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Im Heft 8/63 unter „Unsere Leser schrei- 

ben“ wird der Umbau des TV Rubens auf 

43-cm-Bildröhre erwähnt. Nach fast sieben- 

CONTENTS jähriger Laufzeit meines TV Rubens war 
die 30-cm-Bildröhre verbraucht. Da ich da- 

mit rechnen mußte, habe ich bereits im 

Information and Reports 550 August 1962 begonnen, die erforderlichen 
Umbauteile auf 43-cm-Röhre zu besorgen. 

Ende Februar 1963 versagte die Bildröhre. 

Horst Liesegang and Günter Schwarze ‘Glücklicherweise hatte ich alle Teile — bis 
e S SE auf die Sicherheitsscheibe — da. Daß die 
e EE pai Beschaffung der Scheibe zu einem Pro- 
= blem werden sollte, damit hatte ich nie- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Dipl.-Ing. W. Kötitz Sé Be Ee EE In der Folgezeit wurde die Thematik „elektronische 

Transistorized Receiver иде ertragswerkstätten und auch nicht Musik“ in unserer Zeitschrift kaum noch berührt, da sie 
der Großhandel konnten helfen. Überall nur einen sehr geringen Teil der Leser interessiert. 

tor the 4-m Radio Communication Band 555 die gleiche Auskunft: „Schon lange nichts А 5 I 
erhalten: vorläufig auch keine Aussicht.“ Elektronische Orgeln werden unseres Wissens in ge- 
Als Retter in der Not blieb nur noch der ringer Stückzahl im VEB (K) Goldpfeil Rundfunkgeräte- 

Dipl.-Phys. Hans-Joachim Fischer RAFENA-Kundendienst. Anfang April 1963 werk gebaut (Hartmannsdorf bei Karl-Marx-Stadt). 

Constraction and habe ich dorthin geschrieben. Nach fast Jedenfalls hat man dort jahrelange Erfahrung in der 


drei Wochen, ich hatte schon die Hoffnung Entwicklung und im Bau derartiger Geräte. Vielleicht 


aufgegeben, erhielt ich die so lang er- kann man Ihnen dort weiterhelfen. 
Antennas Independent of Frequency 557 sehnte Schutzscheibe. 


Das lange Warten und der mühevolle Um- 
bau haben sich gelohnt. Seit dem 8. Mai Ich bitte Sie höflichst um eine Auskunft: 


Application of 


ж 


Ing. Günther Rothe 


läuft der Fernsehempfänger wieder ein- Für mein Fernsehgerät AT 505-066 benötige 
Collective Antenna Installations wandfrei und hat außerdem an Aussehen ich einen Reparatur-Stromlaufplan. Von 
(Part 2) 561 gewonnen. wo kann man diesen beziehen? Anfrage in 


Ich habe Ihnen diesen Vorfall schildern der Reparaturwerkstatt war erfolglos. 
müssen, weil oft in der Zeitschrift über F. G., Bernshausen/Rhön 
TGS 


Television Receiver die Versorgung mit Bastlerbedari ge- 
schrieben wurde. Zum anderen möchte ich i ї i 
for Operation on D.C. and А.С. 564 2 x А Den Stromlaufplan des importierten ungarischen Fern- 
ш dem RAFENA-Kundendienst für die sehgerätes Orion АТ 505 erhalten Sie am besten über die 
rasche Hilfe danken, wenn ich die Zeit Stelle, die auch das Gerät importierte. Wir empfehlen 
N. Pudollek vom August 1962 bis März 1963 zum Ver- һпеп daher, sich an die Heim-Electric, Berlin C 2, 
d gleich nehme, in der ich in Leipzig absolut Liebknechtstr. 14, zu wenden. 
The 1. F. Amplifier of the nichts erreichen konnte. ... Zum Schluß 
Television Receiver (Part 1) 365 möchte ich Ihnen noch meine Anerken- * 


nung für die Veröffentlichung der Umbau- 
anleitung aussprechen. Dazu kann man Betr.: radio und fernsehen 12 
Werner Otto sagen: ein Umbau, der sich lohnt. (1963) H. 4 S. 97 und 12 (1963) H. 10 S. 293 — 
Gibt es Tonbänder mit verschiedenen Fre- 
quenzen — Testband — 


Anbei übersende ich Ihnen ein Schreiben 


Image Representation ` 568 4 i EN des VEB Filmfabrik Agfa Wolfen vom 
us meinem Kundenkreis kommen An- у 11. 62 als Antwort auf meine Bitte, mir 


fragen über elektronische Musik bzw. ein Meßband zukommen zu lassen ... 
deren Technik, 


Piezoelectric H. H., Leipzig N 22 
Luminescent Plates for % 


Da ich mich mit diesem Gebiet bisher nn, teilen wir Ihnen mit, daß wir Agfa- 

noch nicht weiter befaßt habe, möchte ich Meßbänder nur im beschränkten Um- 

Sie bitten, mir behilflich zu sein bei der fange herstellen können. Wir können die 

Semiconductor Informations (47) Beschaffung diesbezüglicher Literatur. Meßbänder deshalb nur für gewerbliche 

TNA Types 571 Können Sie mir eventuell einen Betrieb in Zwecke liefern, also für den Rundfunk, 
der DDR nennen, der sich mit der Her- die DEFA, Reparaturwerkstätten u.ä. 

stellung von Elektronen-Orgeln bzw. Wir bedauern, Ihnen auf Grund dieses 

Hagen Jakubaschk Musikinstrumenten auf elektronischer Sachverhaltes keine Meßbänder über- 

Transistor Time-Delay Switch Basis befaßt? Radio-S., Leipzig N 22 lassen zu können und empfehlen Ihnen, 

* Е Switching Clock 573 e У i Kä N sich mit einer in Ihrer Nähe gelegenen 

GRESBRAUFELSWEREN ng БГ. Leider können wir Ihnen kein internationales Quellen- Reparaturwerkstatt in Verbindung zu 

verzeichnis von Literatur über elektronische Musik- setzen, die sicherlich über Meßbänder 

geräte aufstellen. In unserer Zeitschrift wurde diese verfügt. VEB Filmfabrik AGFA Wolfen“ 


Ing: Wolfgang Denda Thematik in vergangenen Jahren behandelt, so и. a. in: 


Schreiber: Grundlagen der elektronischen Klanger- Ha Se ich ор 
KR 373 SE wollen. Doch man sollte es den Tonband- 
Schreiber: Die Connsonata-Orgel; 5 (1956) H. 4 amateuren unter ihnen, denen die Pflege 

578 5.107 ...110 . und Wartung ihres Gerätes nicht einerlei 
Schreiber: Die Ausgleichsvorgänge in der Musik und ist, ermöglichen, zu solch einem Band zu 

deren synthetische Nachbildung bei elek- kommen. Ich würde mich gern eines 


The Measurement of y Parameters 


Repair Practice 


Technical Books 579 tronischen Musikinstrumenten; 6 (1957) Besseren belehren lassen, sollte sich in 
Н. 13, 14 und 15 5. 396 »»- 400, 448 ·-- 452 dieser Frage seit dem 7. 11. 1962 bereits 
und 478 ··· 483 etwas geändert haben. 

(hierin weitere Literaturhinweise) H. G., Berlin-Treptow 
ч. 
Titelbild: Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 
Antennen der 
Funkverkehrs- u. 
Funknavigations- Effektivwert-Mittelwert-Formfaktor o 


geräte auf dem 
neuesten Schiff 
unserer Handels- 
flotte, der „‚Espen- 
hain“ des VER 
Deutsche Seeree- 
derei. Besonders Transistor-Tongenerator mit „Sonnenbaiterie'‘ @ 
gut sind die An- 
tennen des Gonio- 
meterpeilers und 
der Radaranlage 
des VEB Funk- 
werk Köpenick 


zu erkennen. Der Transistor ОС 880 im 470-kHz-ZF-Verstärker @ 


Bauanleitung: Selbststartautomatik für Tonbandgeräte ® 


Transistorstabilisierte regelbare Neizgeräte @ 


radio und fernsehen 12 (1963) Н. 18 Р 549 


Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


y Fernsehapparaturen für kos- 
mische Zwecke werden in der 
Sowjetunion besonders „harten 
Tests“ unterworfen. Die für 
zukünftige Übertragungen von 
der Mondoberfläche entwickelten 
Fernsehaufnahme- und -sendeap- 
paraturen sollen bei der Erpro- 
bung, z.B. іп 2000 m Höhe, ohne 
Fallschirm von einem Flugzeug 
abgeworfen worden sein, wobei 
sie den Aufprall unversehrt über- 
standen und vollkommen funk- 
tionsfähig blieben. 


Y Ein Miniaturkühlgerät für pla- 
stische Operationen wurde im 
Institut für Halbleitertechnik in 
Moskau entwickelt. Es soll das 
Absterben' von Gewebe verhin- 
dern. Das Gerät ist nur etwa so 
groß wie zwei Zigarettenschach- 
teln. 


ү Aus Moskau wird ferner über 
eine neue Diagnosemöglichkeit in 
der Ohrenheilkunde berichtet. Es 
war bisher sehr schwierig, bei 
völliger Taubheit zu ermitteln, ob 
ein Nerven- oder ein Trommel- 
fellschaden vorliegt. Dr. Sagalo- 
witsch benutzte nun zur Diagnose 
Ultraschall, auf den das Trom- 
melfell nicht reagiert, wohl aber 
der Nerv. 


y Für Speicherzwecke in der 
digitalen Rechentechnik bewäh- 
ren sich neuerdings magnetische 
Folien aus Nickel-Eisen-Legierun- 
gen (80% Nickel, 20% Eisen) mit 
einer Schichtdicke von 10- mm. Es 
ergeben sich Umschaltzeiten von 
einer milliardstel Sekunde. Der 
Vorzug dieser Folien liegt nicht 
so sehr in der Verkleinerung der 
Speichermatrizen als vielmehr in 
der beträchtlichen Verringerung 
der Magnetisierungszeiten. Außer- 
dem entfällt bei der Herstellung 
der Matrizen das bei Ringkernen 
unvermeidliche und schwierige 
Durchfädeln der Aufsprech- und 
Lesedrähte. Bei Speicherfolien 
werden die Leiter zum Aufspre- 
chen und Lesen nach dem Auf- 
bringen einer dünnen Isolier- 
schicht entweder aufgedampft 
oder als Folie aufgeklebt. 


У 


ү Eine Rechenmaschine exami- 
nierte 30 Studenten des physi- 
kalisch-mechanischen Techni- 
kums in Leningrad. Die von dem 
Elektronenrechner erteilten Zen- 
suren entsprachen völlig den von 
den Dozenten gegebenen Noten. 


ү Für die Stromversorgung von 
Fernsehgeräten entwickelte die 
Firma Siemens den Silizium- 
Gleichrichtertyp OY 242. Es han- 
delt sich dabei um den in Me- 
tallverschlußtechnik hergestellten 
Gleichrichtertyp OY 241, der 
lediglich in einem etwa 1 cm? 
großen Epoxydharzblock einge- 
gossen wurde. Die relativ gute 
Wärmeleitfähigkeit des verwen- 
deten Kunstharzes ermöglicht 
eine ausreichende Wärmeabfuhr, 
so daß die früher propagierten 


550 


12 (1963) H.18 


Kühlflügel, die auf den Metall- 
körper aufgeschoben wurden, ent- 
behrlich sind. Die neue Bauform 
als Körper aus Isolierstoff mit 
Anschlußdrähten kommt vor 
allem den Bedürfnissen bei dem 
Einsatz des Gleichrichters in ge- 
druckten Schaltungen entgegen. 
Die, zulässige Spitzensperrspan- 
nung für nichtperiodische Im- 
pulse beträgt 1250 У„,. 


ү Ein biologischer Kanal wurde 


im lettischen Atomreaktor in 
Salaspil erprobt. Mit Bündeln 
schneller Neutronen werden 


Pflanzen, Samen, schädliche In- 
sekten und andere Objekte auf 
Strahlungsempfindlichkeit und 
Regenerationsfähigkeit und Viren 
in bezug auf Schwächung und 
Unschädlichmachung erforscht. 


Ү Zehn bisher unbekannte Ge- 
bilde auf dem Mond sind von 
Astrophysikern des Observato- 
riums Abastumani in Grusinien 
ermittelt worden. Sie wurden als 
Polarringgebirge und Polarkrater 
ausgewiesen. Die Entdeckung ge- 
lang mit Hilfe der elektronisch- 
polarimetrischen Fotografie. 


y Magnetoskop heißt ein in 
London vorgeführtes Modell, das 
es Fernsehliebhabern ermöglichen 
soll, Bandaufnahmen von Bild 
und Ton einer Sendung zu spei- 
chern, um diese nach Wunsch 
wieder vorzuführen. 


ү Rechtschreibung: In letzter 
Zeit sind Zweifel darüber aufge- 
taucht, ob das Wort „Silizium“ 
allgemein mit „2“ oder mit „с“ 
geschrieben werden soll. Die 
Duden-Redaktion teilt dazu auf 
Anfrage mit, daß auf einer Be- 
sprechung, an der Vertreter der 
Chemischen Gesellschaft und des 
Institutes für Dokumentation teil- 
nahmen, entschieden wurde, 
außerhalb des Dokumentations- 
schrifttums der Chemischen Ge- 
sellschaft bei der Schreibweise 
mit „z“ zu bleiben. 


Y Berichtigung: Im Heft 12 (1963) 
wurden bedauerlicherweise die 
Widerstände bei dem Basisspan- 
nungsteiler von Т; vertauscht. Der 
250-k Q-Widerstand muß an Minus 
liegen und der 5-kn-Widerstand 
an Plus. 


Elektronische Rechenmaschi- 
nen lösen Aufgaben für Hoch- 
seewerften 


Mit Hilfe elektronischer Rechen- 
maschinen wird eine Reihe 
komplizierter technischer und 
ökonomischer Aufgaben in den 
DDR-Hochseewerften gelöst, Da- 
zu gehören 2. В. die bis zum 
Jahre 1970 reichenden Kapazitäts- 
berechnungen für das Produk- 
tionsprogramm der Mathias- 
'Thesen-Werft in Wismar, die sich 
auf den See- und Binnenfahr- 
gastschiffbau spezialisierte. Für 
die Fertigstellung der in den 
kommenden Jahren vorgesehenen 
Schiffsneubauten liegen bereits 
genaue Zeitanalysen vor. Die 
früher im Schiffbau üblichen Be- 
rechnungsmethoden machen eine 
Vielzahl von zeichnerischen Zwi- 
schenschritten notwendig. Durch 
den Einsatz der elektronischen 
Rechenmaschinen erreicht man 
z.B. in der Konstruktion einen 
größeren Berechnungsvorlauf. 
Mit ähnlichen Einrichtungen in 
der Volksrepublik Polen werden 
seit längerer Zeit Erfahrungen 
ausgetauscht. 


radio und fernsehen 


Neu entdeckt: 
Protonen-Radioaktivität 


Fünf Arten radioaktiven Kern- 
zerfalls waren bisher bekannt: 
Alpha-Radioaktivität, Beta-Radio- 
aktivität, Gamma-Radioaktivität, 
spontane Spaltung und Aus- 
sendung sogenannter verspäteter 
Neutronen. 

Eine weitere Art des Zerfalls, bei 
dem der Kern ein Proton aus- 
sendet, wurde zwar vorausgesagt, 
konnte jetzt aber auch durch 
Versuche im Laboratorium für 
Kernreaktion beim Vereinigten 
Kernforschungsinstitut Dubna ex- 
perimentell bestätigt werden. 


Der „optische Transistor‘‘ 


Die an sich noch junge Tran- 
sistortechnik, die bereits zu einer 
Umwälzung in der Elektronik 
geführt hat, steht vor einer wei- 
teren bedeutenden Entwicklung, 
schreibt die österreichische „Ra- 
dioschau“ im Heft 6 (1963). Im ame- 
rikanischen Solid State Science 
Forschungszentrum der IBM ist 
ein völlıg neuartiger Transıstor, 
genannt „optischer Transistor“, 
entwickelt worden, dessen Wir- 
kungsweise von Lichtwellen ge- 
tragen wird, anstelle von elektri- 
schem Strom, wie bei konventio- 
nellen Transistoren. Der „optische 
Transistor“ arbeitet auf einer 
Gallium-Arsenid-Grundlage. Ein 
Teil der Energie des zugeführten 
eiektrıschen Stroms wird im 
Innern des Transıstors in Licht 
umgewandelt. Dieses Licht dringt 
nun durch den Transistor, wird 
jedoch vor dem Austritt absor- 
biert, wodurch wieder ein Elek- 
tronenstrom entsteht. Im End- 
effekt ist die Wirkung so, als ob 
Strom durch den Transistor ge- 
flossen wäre, tatsächlich jedoch 
werden aber die elektronischen 
Eigenschaften von Lichtwellen 
ausgelöst. 

Die Vorteile des „optischen Tran- 
sistıors“ der IBM liegen in der 
weit größeren Geschwindigkeit 
des Lichts im mittleren Bereich 
des Transistors, im Vergleich zu 
den Flußgeschwindigkeiten ge- 
wöhnlicher elektrischer Ladungs- 
träger. Um sehr hohe Frequenzen 
mit einem konventionellen Tran- 
sistor zu beherrschen, muß dessen 
Basis möglichst dünn gehalten 
werden, um die Zeitdauer des 
Stromdurchganges möglichst kurz 
zu halten. Solche extrem dünnen 
Basisschichten, die sehr kompli- 
ziert zu erzeugen sind, werden 
in den „optischen Transistoren“ 
nicht benötigt. 

Die neue „optische Transistor- 
technik“ der IBM befindet sich 
gegenwärtig noch im experimen- 
teilen Stadium. Trotzdem zeieh- 
nen sich schon jetzt ungewöhn- 
lich wichtige Anwendungsgebiete 
ab, z.B. in der Fernseh- und in 
der elektronischen Datenverar- 
beitungstechnik und auch in an- 
deren Bereichen, wo es bisher 
noch nicht gelungen ist, die Elek- 
tronenröhre durch Transistoren 
zu ersetzen. 


Neuheiten aus der CSSR 


Ein Taschensender mit einer 
Sendeweite von 1 bis 3km, ein 
tragbarer Sender mit 5 bis 5km 
Ausstrahlungsradius und eine 
fahrbare Sendestation mit 50 km 
Reichweite sind einige von zahl- 
reichen Neuentwicklungen der 
tschechoslowakischen Forschungs- 


institute für Fernmeldetechnik 
und Elektronik. Die beiden klei- 
nen Sender, mit deren Serienfer- 
tigung spätestens 1965 begonnen 
werden soll, werden vorwiegend 
im Eisenbahn-, : Straßen- und 
Schiffsverkehr sowie in Indu- 
striebetrieben, Bergwerken und 
in der Landwirtschaft Verwen- 
dung finden. Sie sind so kon- 
struiert, daß sie zwischen — 40 
und +50°C verläßlich "arbeiten 
und gegen Erschütterungen un- 
empfindlich sind. 

Gegenwärtig wird in der ČSSR 
auch an der Weiterentwicklung 
eines transportablen Senders ge- 
arbeitet, mit dessen Hilfe ein 
öffentliches Funknetz auf dem 
gesamten Gebiet der Tschecho- 
slowakei eingerichtet werden soll. 
Mit dieser Anlage wird es mög- 
lich sein, von einem fahrenden 
Autobus jeden beliebigen Fern- 
sprechteilnehmer anzurufen. 


Ein neuer Subminiaturfotover- 
vielfacher 


wird vom VEB Carl Zeiss Jena 
gefertigt. Bei diesem Typ M3 
FS 19 handelt es sich um einen 
dreistufigen Fotovervielfacher mit 
hoher Empfindlichkeit im sicht- 
baren Spektralbereich (435 bis 
700 nm) von 2000 uA/lm, die bei 
einer Betriebsspannung von 360 V 
erreicht wird. Gegenüber einer 
einfachen Fotozelle besitzt der 
Subminiaturfotovervielfacher 
einen Verstärkungsfaktor von 50. 
Daraus ergibt sich 


@ eine Verbesserung der unteren 
Nachweisgrenze (Lichtäquiva- 
lent) auf 10-7 1m bzw. 6 - 10-1 1x, 


Ф eine Verkleinerung der Zeit- 
konstante mindestens um den 
Faktor 25, 


Ф die Möglichkeit, Messungen 
über sieben Größenordnungen 
durchzuführen, 


@ eine Verkleinerung des elek- 
tronischen Aufwandes und ein 
maximaler Fotostrom von 
5mA, mit dem der Subminia- 
turfotovervielfacher belastet 
werden kann. 


Durch seine sehr kleinen Ab- 
messungen (Durchmesser 19 mm, 
Länge 54mm) und seine große 
Schüttel- und Schlagfestigkeit 
(Т р) ist ein universeller Einsatz 
gewährleistet. 


Der Subminiaturfotovervielfacher 
kann für Automatisierung, Regi- 


strierung, Lichtschranken und 
Schnellwertmessungen, für Be- 
triebsüberwachung, Belichtungs- 
automatiken, für Impulszählung 
und Fotometrie verwendet 
werden. 
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Rho-Theta-Navigationsverfahren 


HORST LIESEGANG und GÜNTER SCHWARZE 


Entwicklungstendenzen der Mittelstrek- 
kennavigationssysteme in der Zivilluft- 
fahrt 


Wie bereits im Heft 20 (1962) Ө. 619/620 er- 

läutert, erhält man ` bei dem Rho-Theta- 

Navigationsverfahren Standorte durch Be- 

stimmung von 

a) Azimut © (Theta) als Winkel zwischen 
der Verbindungslinie Standort 0-Bezugs- 
punkt P und der Nordrichtung, 

b) Entfernung о (Rho) zwischen Standort und 
Bezugspunkt. 


Punkte gleichen Azimutes ergeben vom Be- 
zugspunkt ausgehende Strahlen, Punkte 
gleicher Entfernung konzentrische Kreise um 
diesen. Der Standort kann dann geometrisch 
als Schnittpunkt von Kreis und Gerader auf- 
gefaßt werden. 

Für die Zivilluftfahrt war zunächst vorge- 
sehen, zu dem vorhandenen UKW-Drehfunk- 
feuer VOR, das die Azimultinformation liefert, 
eine Entfernungsmeßeinrichtung DME (Dist- 
ance Measuring Equipment) zu entwickeln 
und somit ein komplettes Navigationssystem 
zu schaffen. 

Inzwischen war jedoch in den Jahren 1945 bis 
1952 für die amerikanische Militärluftfahrt 
das TACAN-System (Tactical Air Naviga- 
tion), ebenfalls ein o-O-Verlahren, entwickelt 
worden. Es zeigte sich, als es 1955 der Öffent- 
lichkeit vorgestellt und für die Zivilluftfahrt 
freigegeben wurde, daß es in seiner Gesamt- 
heit und z. Т. auch in Einzelheiten Forde- 
rungen entsprach, die bis dahin kein anderes 
Verfahren auch nur annähernd erfüllte, wie: 


Ф automatische Anzeige von Azimut und 
Entfernung 

@ automatische Unterteilung in Grob- und 

Feinortung 

© mindestens 100 Betriebskanäle 

@ pro Kanal Bedienung von 
100 Flugzeugen 

© eindeutiger Meßbereich bis 200 NM 

@ weitgehende Unempfindlichkeit gegenüber 
Rückstrahlungen 

@ Anzeige auch bei kurzzeitiger Unterbre- 
chung der Ortungsverbindung 


mindestens 


Man ließ daher den Plan eines speziellen DME 
fallen und kombinierte VOR in geeigneter 
Weise mit TACAN. Nach einer 1959 getröffe- 
nen Entscheidung der Internationalen Zivil- 


luftfahrt-Organisation ICAO gilt diese Kom- 

bination bis 1975 als Standardnavigalions- 

verfahren für Kurz- und Mittelstrecken. Im 

wesentlichen sind zwei Varianten gebräuchlich 

(Bild 4): 

4. In Europa ist es üblich, neben der VOR- 
Station lediglich die Anlage für die TACAN- 
Entfernungsmessung aufzustellen (VOR/ 
DMET). 

2. Dagegen wird in Amerika eine komplette 
TACGAN-Station installiert. Damit kann 
diese Bodenstelle sowohl von Zivil- als auch 
von Militärmaschinen zur Azimut- und 
Entfernungsmessung benutzt werden (VOR- 
TAG). 

Bis’ 1965 sollen in Amerika 1230 derartige 

Stationen betriebsfähig sein. In jüngster Zeit 

mehren sich die Stimmen, die dieses Ver- 

fahren als unzulänglich erklären und genauere 

Navigationsmittel fordern. Die Angriffe rich- 

ten sich vor allem gegen einige Nachteile des 

Drehfunkfeuers VOR: 

1. Die Azimutinformation ist nicht genau ge- 
nug. 

2. Es ist nur auf den radial von der Boden- 
station ausgehenden Strahlen eine Kurs- 
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Bild1: VORTAC- und VOR/DMET-Station 


radio und fernsehen 


führung möglich. (Prinzipiell sind in Ver- 
bindung mit DMET zwar beliebige Kurse 
möglich, man verzichtet jedoch bewußt 
darauf, um das Mitführen komplizierter 
Rechner zu vermeiden.) 

З. Da das Antennendiagramm auf Grund der 
verwendeten Frequenz durch viele äußere 
Faktoren beeinflußt wird, ist die Wahl des 
Aufstellungsortes oft sehr schwierig. 

4. Die Frequenzzuteilung bereitet, da sich 
Ausstrahlungen benachbarter Stationen 
auch in großen Höhen nicht stören dürfen 
und auf Grund des relativ schmalen zur 
Verfügung stehenden Frequenzbandes von 
112 bis 118 MHz, bei einer größeren Zahl 
von VOR-Stationen gewisse 
keiten. 


Schwierig- 


Im Augenblick stehen wieder zwei Projekte 
zur Diskussion und z. Т. in der Erprobung. 
Man hofft, damit die Nachteile der z. 7. ver- 
wendeten Kurz- und Mittelstreckennaviga- 
tionsanlagen zu beseitigen. Es handelt sich um 
Weiterentwicklungen der Systeme Decca und 
VOR/DMET. 

HARCO ist die Weiterentwicklung von Decca. 
Es unterscheidet sich von diesem vor allem 
durch die Verwendung des Digitalrechners 
Omnitrac, der folgendes leistet: 


a) Umwandlung der Hyperbelkoordinaten in 
kartesische Koordinaten. Mit Hilfe eines 
„lugwegschreibers ist dann die Darstellung 
auf normalen, unverzerrten Karten möglich. 

b) Angabe von Richtung und Entfernung zu: 
einem beliebigen Punkt des rechtwinkligen 
Koordinatensystems. ) 

с) Verarbeitung der an Bord ermittelten Flug- 
daten, Dopplerinformationen und Infor- 
mationen jeder anderen Navigationsaus- 
rüstung zu einer integrierten Darstellung. 

VORDAGC ist eine Weiterentwicklung von 

VOR/DMET. Die Verbesserung bezieht sich 

auf die VOR-Komponente. In der Entwicklung 

befindet sich ein Großbasis-Doppler-VOR mit 

Zweiseitenbandverfahren. Damit willman eine 

Reduzierung des Fehlers der Bodenstation auf 

+0,5° und leichtere Wahl des Aufstellungs- 

ortes erreichen. Außerdem sind bordseitige 

Verbesserungen (150 Hz Modulation als Fein- 

ortung zusätzlich zu einer 30-Hz-Grobortung) 

einschließlich eines Kursrechners geplant. Es 
sei jedoch darauf hingewiesen, daß besonders 
die VOR-Drehfunkfeuer eine außerordentlich 
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breite Anwendung gefunden haben (z. Z. etwa 
100000 VOR-Bordempfänger in der ganzen 
Welt!), d. h., neue Navigationsverfahren wer- 
den sich aus finanziellen Gründen nur sehr 
langsam durchsetzen. 

In diesem Zusammenhang interessiert die 
Frage, warum eigentlich eine genauere Navi- 
gation gefordert wird. Durch die gegenwärtig 
in Betrieb befindlichen Navigationsverfahren 
läßt sich bei den heute üblichen Staffelungs- 
abständen ein relativ hoher Sicherheitsfaktor 
erzielen. Jedoch ist dabei die Kapazität der 
Luftstraßen nur sehr wenig ausgenützt. Eine 
Verbesserung ist nur durch wesentlich ge- 
nauere Navigationsanlagen möglich. Dadurch 
könnten die Abstandsminima verkleinert. und 
eine Seitenstaffelung, die bis jetzt innerhalb 
einer Luftstraße noch nicht realisierbar ist, 
eingeführt werden. 

Dann ist es möglich, mehr Flugzeuge in der 
gleichen Zeit durch die Luftstraßen zu schleu- 
sen und den Verkehrsablauf flüssiger zu ge- 
stalten. Das aber ist die Grundlage für eine 
weitere Steigerung des Luftverkehrs. 

Neben der Forderung nach einer genaueren 
Navigation steht die Aufgabe, die Arbeit der 
Flugsicherungskontrolle, des Flugleiters, zu 
vereinfachen. Hier besteht eine Reihe von 
Möglichkeiten. Im wesentlichen versucht.man, 
das Sammeln, Verarbeiten und Darstellen von 
Informationen, die der Flugleiter zur Planung 
und Überwachung des Verkehrsablaufes be- 
nötigt, also Routinearbeiten, durch elektro- 
nische Datenverarbeitungsautomaten ausfüh- 
ren zu lassen. 

In einigen Ländern hat man begonnen, neben 
den konventionellen auch die Radarinforma- 
tionen automatisch auszuwerten. 


Die TACAN-Entfernungsmeßeinrich- 
tung (DMET) 


Prinzipielle Wirkungsweise 


Im folgenden soll nur die Entfernungsmeßein- 
richtung des TACAN-Systems beschrieben 
werden, d.h., auf die Azimutkomponente 
wird nur dort hingewiesen, wo es zum Ver- 
ständnis nötig ist. 

Das Prinzip der TACAN-Entfernungsmessung 
ist das des Sekundärradars: Die vom Bord- 
sender ausgestrahlten Impulse werden von der 
Bodenstation aktiv zurückgestrahlt. 

Um die Wirkungsweise zu erläutern, betrach- 
ten wir Bild 2. Vom bordseitigen Abfrage- 
sender werden HF-Impulse mit einer, dem 
jeweiligen Flugzeug eigenen Folge (~ 27 Hz) 
abgestrahlt. Diese werden vom bodenseitigen 
Empfänger aufgenommen und nach einer kon- 
stanten Verzögerung über den Antwortsender 
wieder ausgestrahlt. Die an Bord empfangenen 


Abfrage vom 
Duplexer 


eine Festfrequenz 
im Bereich 
962...1024 oder 
151... 1213 МН2 


Bord 


Antwort- Abfrage- 
empfänger sender 


Boden 


Bild 2: Prinzip der TACAN-E-Messung 


Antwortimpulse werden jetzt in einem Aus- 
wertegerät zeitlich mit den Abfrageimpulsen 
verglichen. Da also die Entfernungsmessung 
auf eine Laufzeitmessung zurückgeführt wird, 
ist an Bord ein genaues Zeitnormal erforder- 
lich. 

Die Anlage arbeitet im Frequenzgebiet um 
1000 MHz (Bild 3). Es existieren 126 Kanäle 
mit je 1 MHz Abstand. 

Um das System störunanfälliger zu machen, 
werden Doppelimpulse abgestrahlt. Jeder Im- 
puls hat eine Breite von 3,5 из. Der Abstand 
der Impulse eines Paares beträgt 12 us. Pro 


‚Antwort Abfrage Antwort 
962 1024 1025 1087 1088 1150 15! 1213 MHz 
| | 
Lal ba 4 
63. 93 ao 63 
1... 63 1. 126 64.. 126 
Kanalzahl 


Bild3: Frequenzschema des TACAN-Systems 


Koinzidenz- 
schaltung 


Verzöge- 
rungsglied 


Bild 4: Blockschaltbild der TACAN-Bodenanlage zur E-Messung 
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Hauptver - 
zögerungs- 
glied bis 
5005 


Sekunde werden 3600 Impulspaare ausge- 
strahlt. Davon dienen 2700 zur Entfernungs- 
messung und 900 als Bezugsimpulse bei der 
Azimutmessung. Die Sender liefern boden- 
seitig eine Spitzenleistung von 5 bis 10 kW, 
bordseitig von 1 bis 2 kW. 


Bodenstation 


Jede Bodenstation arbeitet auf einer festen 
Frequenz. Die Abfrageimpulse gelangen über 
die Antenne an den Empfängereingang 
(Bild 4). Hier erfolgt mit der Antwortfrequenz 
als Oszillatorfrequenz eine Mischung auf die 
ZF von 63 MHz. Nach anschließender Ver- 
stärkung und Demodulation liegen Video- 
impulspaare vor, die einmal direkt und zum 
anderen über eine 12-us-Verzögerungsleitung 
an eine Koinzidenzschaltung gelangen. Durch 
die Verzögerung, die dem Abstand der Im- 
pulse eines Paares entspricht, stehen am Aus- 
gang der Koinzidenzschaltung Einfachim- 
pulse zur Verfügung. 

Zur Durchführung der Azimutmessung ist es 
nötig, daß vom Sender dauernd 3600 Impulse 
pro Sekunde abgestrahlt werden. Um das auch 
sicherzustellen, wenn keine Abfrageimpulse 
eintreffen, also keine Antwortimpulse ausge- 
löst werden, wendet man einen Kunstgriff an. 
Ein Impulszähler liefert eine Spannung, die 
der Zahl der entschlüsselten Impulse propor- 
tional ist. Diese Spannung dient als Regel- 
spannung für den Hauptverstärker. Liegen 
keine Abfrageimpulse vor, so ist die Empfind- 
lichkeit des Verstärkers am größten. Aus dem 
Empfängerrauschen werden in zwangloser 
Folge bis zu 2700 Impulse pro Sekunde ge- 
bildet, die dann als Füllimpulse für die Azimut- 
messung dienen. 

Im anderen Zweig gelangen die Einfachim- 
pulse an eine Hauptverzögerungsleitung. 
Hiermit wird die Gesamtverzögerung vom 
Eintreffen der Abfrageimpulse bis zum Aus- 
strahlen der Antwortimpulse auf 50 us ein- 
gestellt. Im Verschlüsselgerät werden aus den 
Einfachimpulsen wieder Doppelimpulse von 
3,5 ив Breite und 42 us Abstand gebildet. 
Über Vorverstärker und Impulsformer ge- 
langen diese schließlich zum Klystronsender. 


Antennenanordnung der Bodensta- 


tion 


Für Sende- und Empfangszwecke wird die 
gleiche Antenne verwendet. Ein Antennen- 
umschalter (Duplexer) sorgt dafür, daß die 
Antenne einmal mit dem Empfängereingang 
und zum anderen mit dem Senderausgang 
verbunden wird. Gleiches gilt für die Bord- 
seite. 

Das horizontale Antennendiagramm nach 
Bild 5 ergibt sich durch folgenden Aufbau: 


Cehlisser - К anos 
дега Sf ‚Antwort zum 
Duplexer 


4. rundstrahlende Mittelantenne aus sieben 
übereinander angeordneten Doppelkonus- 
strahlern (Einspeisung durch unterschied- 
liche Ströme) 

2. ein Reflektor, in einem Zylinder aus Glas- 
faserkunststoff eingebettet 

3. neun Reflektoren, ebenfalls in Glasfaser- 
kunststoff, aus dünnen Chromnickeldrähten 
mit hohem Widerstand (dadurch ähnliche 
Stromverteilung wie bei der Mittelantenne) 

Die Höhe der gesamten Antennenanlage be- 

trägt etwa 2m, der Durchmesser etwa 1 m. 

Die Reflektoren und somit das Antennendia- 

gramm rotieren mit 900 U/min. 

Das Prinzip der Azimutmessung ist ähnlich 

dem bei VOR verwendeten. Jedoch wird hier 


e Mittelstrahler 
o Reflektoren 


Bild5: Antennendiagramm der TACAN-Boden- 
station 


eine Grobortung (mit 15 Hz) und eine Fein- 
ortung (mit 435 Hz) durchgeführt. Außerdem 
dienen als Bezugssignale keine Sinusschwin- 
gungen, sondern Bezugsimpulsgruppen. 


Technische auf der 


Bordseite 


Durchführung 


Zur Verwirklichung des oben beschriebenen 
Prinzips müssen also an Bord ein Sender für 
die Abfrage und ein Empfänger für die Ent- 
gegennahme der Antwort vorhanden sein, die 
im UHF-Gebiet entsprechend den im Bild 3 
gezeigten Kanälen arbeiten. Dazu gehören die 
Zusatzgeräte zur Gewinnung der Azimut- und 
Entfernungsinformationen mit den Anzeige- 
instrumenten. Bild 6 zeigt das Blockschema 
einer TACAN-Bordstation. Abfragesender und 
Antwortempfänger liegen über einen Duplexer 
an einer gemeinsamen. Antenne. Die Sende- 
frequenzen dienen gleichzeitig als Überlage- 
rungsfrequenzen für den Empfänger, der als 
Zwischenfrequenaz stets 63 MHz liefert, da die 
Bodenstation ja mit diesem Frequenzabstand 
antwortet. 

Bild 6 veranschaulicht weiterhin das Prinzip 
der Frequenzaufbereitung. Mit 42 Quarzen 
(um 40 MHz) werden durch Vervielfachung 
um den Faktor'27 nur 42 Kanäle (1067 bis 
1108 MHz) direkt erzeugt. Weitere zweimal 
42 Kanäle gewinnt man durch Mischung mit 
einer 42-MHz-Quarzfrequenz, wobei durch 
Verwendung des additiven und subtraktiven 
Mischergebnisses jeweils 42 Frequenzen ober- 
und unterhalb des direkt erzeugten Spektrums 
entstehen. Insgesamt erhält man damit 126 
Kanäle im UHF-Gebiet. ` 


Da auf jedem Kanal aber gleichzeitig bis zu 
100 Flugzeugen geantwortet werden soll, muß 
für die abfragenden Maschinen ein Unter- 
scheidungsmerkmal geschaffen werden. Dies 
erreicht man auf einfachste Weise dadurch, 
daß man die Multivibratoren, die bei der Er- 
zeugung der Doppelimpulse mitwirken, nicht 
auf einen starren einheitlichen Wert der Folge- 
frequenz stabilisiert, sondern regellos um 
einen Mittelwert streuen läßt (sogenannter 
„Flimmer“-Generator). Die Wahrscheinlich- 
keit, daß zwei Bordsender mit genau der 
gleichen Impulsfolgefrequenz auftreten, ist 
außerordentlich gering, so daß diese als ein- 
deutige Kennzeichnung des Abfragesenders 
gelten kann. 


962--- 1024 Antwort 


1151... 1213MHz 


1025...1150 MHz 


Bild 6: Blockschaltbild 
der TACAN-Bordanlage 


Der Bordempfänger nimmt zunächst sämt- 
liche Antwortimpulse auf, sucht sich aber mit 
Hilfe eines elektronischen stroboskopischen 
Verfahrens die heraus, die der eigenen Folge- 
frequenz entsprechen. Zur besseren Erläute- 
rung zeigt Bild 7 ein Blockschema. Im Doppel- 
impulsentschlüssler wird ein einziger Impuls 
gebildet, dessen Folgefrequenz in einem Zeit- 
filter (Torschaltung) mit den eigenen Abfrage- 
impulsen verglichen wird. Gleichzeitig wird 
dieser Torschaltung ein ‚breiter‘ Impuls von 


Bild7: Blockschaltbild 
zur TACAN- 
Entfernungsmessung 
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2,47 ms Dauer zugeführt, der dem maximalen 
Entfernungsbereich entspricht und dafür 
sorgt, daß ein eindeutiger Meßwert geliefert 
wird. 

Das „Suchen“ geschieht durch Ändern von 
Zeitverzögerungsgliedern (Goniometer) über 
einen Nachführungsmechanismus, der vom 
Zeitfilter gesteuert wird und auch das An- 
zeigeinstrument betätigt. Als Vergleichsnor- 
mal zur Entfernungsmessung ist ein hoch- 
konstanter Quarzgenerator von 4044 Hz vor- 
gesehen, dessen Periodendauer. von 247 us der 
Laufzeit für 20 NM (Entfernung 10 NM) ent- 
spricht. Er synchronisiert weiterhin über ein 
Auslösetor die vom Multivibrator gelieferten 
Tastimpulse für den Sender derart, daß das 
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1067...1108MHz | Verviel- 
facher 


27fach 


42 Quarze 
um 40 MHz 


„Flimmern“ nurin Vielfachen von 247 us auf- 
treten kann. 

Der Suchvorgang wird mit einer Impulsfolge- 
frequenz von 150 Hz durchgeführt und dauert, 
im ungünstigsten Fall 20 Sekunden bis zum 
Auffinden der gewünschten Doppelimpulse. 
Nach der Identifizierung der Antwortimpulse 
wird automatisch auf den sogenannten „Nach- 
lauf“ umgeschaltet, bei dem die Folgefrequenz 
auf 27 Hz herabgesetzt wird, um die Boden- 
station nicht unnötig zu belasten bzw. um 


zur Azimutmessung 
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sicherzustellen, daß gleichzeitig 100 Flugzeuge 
bedient werden können, denn der Bodensender 
strahlt ja maximal nur 2700 Doppelimpulse/s 
für die Antworten aus. 

Im Durchschnitt befinden sich 5% aller Be- 
nutzer im Such- und 95% im Nachlauf- 
betrieb. 

Die Anzeige der gemessenen Entfernung er- 
folgt digitalin NM ; sie ist während des Suchens 
für die Ablesung gesperrt. 

Um bei kurzzeiligen Empfangsunterbrechun- 
-gen (z. В, bei der Kennungsdurchgabe) noch 
Angaben zu erhalten, ist eine Speichereinrich- 
tung vorgesehen, die den letzten Meßwert noch 
zehn Sekunden bereithält. Der gewünschte 
UHF-Kanal wird an einem Bediengerät ein- 
gestellt, desgleichen die Betriebsarten ‚„Emp- 
fang“ (und Azimutauswertung) und „Ent- 
fernungsmessung‘ (Azimut + DME). 


Reichweite und Genauigkeit 
Für das Azimut eines VORTAC- oder VOR/ 
DMET-Systemsgelten die bei VOR gebrachten 
Angaben. 
Für die mit DME erreichbare Entfernung 
rechnet man in 95% aller Fälle mit folgenden 
Werten: 

180 km bei 3000 m Flughöhe 

360 km bei 13000 m Flughöhe 


bei einer Antennenhöhe von 30m bei der 
Bodenstation, 5 kW Impulssendeleistung und 
einer zulässigen Übertragungsdämpfung von 
146 dB. Für 13 km Flughöhe kann der gleiche 
UHF-Kanal demnach erst wieder in einer 
Entfernung von etwa 750 km verwendet wer- 
den, bei 25km Höhe erst in 900 km Ent- 
fernung. Aus diesen Gründen wird auch die 
Bordsendeleistung von 1,5 kW bei Höhen über 
9000 m auf 0,8 kW automatisch reduziert. 


Standortmeldungen. Weiterhin ist die Kombi- 
nation mit automatischen Kurskopplern, 
Flugwegschreibern und Standortbilddarstel- 
lungen möglich. Zum Fliegen von Querab- 
kursen werden Rechengeräte benötigt, deren 
Anwendung z. Z. noch auf den militärischen 
Gebrauch beschränkt ist. 

Bei den Bordgeräten zielt die Weiterentwick- 
lung auf die Verringerung von Raum und 
Gewicht sowie auf eine Verkürzung der Zeit 
beim Suchen. Das Entfernungsmeßsystem 
birgt wegen der geringen Auslastung auf der 
Bodenseite noch große Reserven zur Über- 
mittlung weiterer Informationen (nur 2,3% 
der Zeit wird im Oberstrich gearbeitet). So ist 
die Verwendung mit dem Anflugverfahren 
ILS geplant (ILS-DMET bzw. TACAN-ILS), 
um gleichzeitig die Entfernungswerte zu über- 
tragen. 


TACAN DATA-LINK 


Abschließend soll nur kurz auf die Zusatzein- 
richtung DATA-LINK hingewiesen werden, 
die dem TACAN-Verfahren den Charakter 
eines integrierten Navigations- und Flug- 
sicherungssystems gibt. Mit diesem Zusatz hat 
man die Möglichkeit, auf der Frequenz der 
TACAN-Ortung Informationen und Röutine- 
meldungen zwischen der Bordstation und bis 
zu 100 Flugzeugen auszutauschen. Im einzel- 
nen handelt es sich um folgende qualitative 
und quantitative Nachrichten: 


4. Bord-Boden-Nachrichten 
qualitativ: Kennung, Art der Antwort, 
31 festgelegte Meldungen, 5 Empfangs- 
bestäligungen 
quantitativ: Meßwerte von Kurs, Höhe, 
Fluggeschwindigkeit, Entfernung des Flug- 
zeugstandortes, Azimut des Standortes 


Die 31 Routinemeldungen und -anweisungen 
werden auf einem Tableau durch Aufleuchten 
von Lampen angezeigt. 

Technisch realisiert man diese Datenüber- 
tragung, indem im Anschluß an jede 3. Be- 
zugsimpulsgruppe für die Dauer von 3 ms eine 
Impulsgruppe abgestrahlt wird, die die Infor- 
mation für ein Flugzeug enthält. 100 Flug- 
zeuge werden dann in etwa 3s mit Nach- 
richten versorgt. Man verwendet zwei Modu- 
lationsarten bzw. Impulsverschlüsselungen : 


für quantitative Nachrichten eine analoge 

Impulsverschlüsselung (Pulsphasenmodu- 

lation) 

für qualitative Nachrichten eine digitale 

Impulsverschlüsselung (Pulscodemodula- 

tion) 
Der Entfernungsmeßvorgang wird durch die 
zusätzliche Übertragung dieser Impulsgruppen 
nicht beeinträchtigt, da die Zeit zu ihrer Aus- 
strahlung bei 100 Flugzeugen nur etwa 12% ' 
der gesamten Sendezeit beträgt. 
Leider ist es im Rahmen dieses Beitrages 
nicht möglich, näher auf die vielfältigen Mög- 
lichkeiten des TACAN-DATA-LINK bei der 
Kollisionsverhütung und der Überwachung 
des Luftverkehrs in der Nähe von Flughäfen 
einzugehen. 
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Hanns 


Die Genauigkeit wird mit 200 m + 0,2% der 2. Boden-Bord-Nachrichten Tonndorf: Die Navigationsverfahren TACAN, 
angezeigten Entfernung angegeben. Die Lauf- qualitativ: Kennung, Art der Flugsiche- VORTAG und der TACAN-Zusatz DATA- 
zeitfehler durch die Bewegung des Flugzeuges rung, 31 festgelegte Anweisungen, 5 An- LINK. Funktechnik 13 (1958) H. 2 
sind selbst bei radial anfliegenden Maschinen zeigen neuer Anweisungen TACAN vereint präzise Navigation und rigo- 
mit einer Geschwindigkeit um 2000 km/h noch quantitativ: befohlene Werte für Höhe, rose Luftraumkontrolle. Interavia (1957) 
vernachlässigbar klein. Kurs, Geschwindigkeit, Entfernung des Н. 6 
A Flugzeugstandortes, Azimut des Flugzeug- Die Zukunft der Flugsicherung. Interavia 

ausgeführte Anlagen standortes (1962) H. 12 
In Serienfertigung werden feste Bodenstellen 
(Typ AN/GRN-9), Schiffsstationen (AN/ 
SRM-6), transportable Bodenstationen (AN/ a 
TRN-6) und Bordanlagen (AN/ARN-21) her- 
gestellt. Die Bodenanlage AN/GRN-9 liefert 
7,5 kW Impulsspitzenleistung bei einem An- Gerhard Meaig 
schlußwert von 18 КУА und wiegt ohne Zu- Dezimeterwellentechnik 
satzeinrichtungen 1100 kp. Die Bordanlage 
AN/ARN-21 wiegt dagegen nur 35 kp und hat 5. Auflage, 833 Seiten, 648 Bilder, 30 Tabellen, Kunstleder 64,— DM 
einen Anschlußwert von 560 VA. Sie enthält 
43 Quarze und 80 Röhren. Als Bordantenne Unter Dezimeterwellen faßt man den Wellenlängenbereich 
werden meist versenkt eingebaute Ring- zwischen 1 m und 10 cm (300 bis 3000 MHz) zusammen. 
schlitz- sowie aerodynamisch verkleidete Bei diesen hohen Frequenzen treten viele Erscheinöngen auf, 
Stummelantennen verwendet. Neuerdings die für den Lernenden nevartig und zunächst schwer verständ- 
teilt man die Anlage so auf, daß der Ent- lich sind. 
fernungsmeßsatz getrennt benutzt werden Der Vorzug dieses Werkes ist es, daß es diese Besonderheiten 
kann. der Höchstfrequenztechnik für den angehenden Ingenieur klar 

> d 2 und anschaulich herausarbeitet und ihm einen umfassenden 
a RE DENE IT үй. Einblick in dieses Gebiet vermittelt. 
horentwicklungen А М Bei der Vorbereitung der 5. Auflage wurde besonderer Wert 
Die mit dem VORTAC-System erhaltenen darauf gelegt, die Darstellung dem neuesten Stand der Ent- 
o-O-Werte lassen sich ohne Zwischenrech- VEB wicklung anzugleichen. Vor allem sind die Abschnitte über 
nung in die üblichen Navigationskarten ein- VE RLAG Höchstfrequenzröhren, Hohlleiter, Dezimeterwellengenera- 
tragen, Damit wird auch das Fliegen von toren und -verstärker, Reaktanz- und Molekularverstärker so- 
Kreis-Standlinien ermöglicht, dem eine Bedeu- TE c HNIK wie über Antennen und Energieleitungen neu verfaßt bzw. 
tung für Warte- und Anflugverfahren zu- BERLIN Stark erweitert warden: 
kommt. Beim Radialflug läßt sich die Ge- 
schwindigkeit über Grund schnell und einfach 
bestimmen und daraus Ankunftszeiten und 
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Ein Transistorempfänger für das A-m-Verkehrsfunkband 


Dipl.-Ing. W. KÖTITZ 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Dresden 


Mit dem Bereitschaftsemplfänger Тур 1345.19 
wird erstmalig ein Volltransistorempfänger für 
das 4-m-Verkehrsfunkband verfügbar, der im 
Eingangsteil die Drifttransistoren ОО 883 
enthält. Die Bilder 1 und 2 zeigen die Vorder- 
und Rückansicht des Empfängers. Er arbeitet 
mit doppelter Überlagerung und weist durch 
Verwendung des mechanischen Filters MF 
350-450 [vgl. radio und fernsehen 11 (1962) 
H.19 8.591 bis 593] sehr gute Selektions- 
eigenschaften in Systemen mit 50-kHz-Kanal- 
raster auf. 


Bild 1; Vorderansicht des Empfängers 


Bild2: Rückansicht des geöffneten Empfängers 


Während die Stromaufnahme des Transistor- 
gerätes mit 150 mW um mehr als eine Größen- 
ordnung unter der tragbarer- Röhrengeräte 
liegt, können die anderen elektrischen Daten 
mit denen von Röhrengeräten konkurrieren. 
Wenn man bedenkt, daß während der Be- 
triebszeit der Empfänger dauernd auf Emp- 
fangsbereitschaft geschaltet sein muß, bringt 
hier der geringe Leistungsbedarf der Transis- 
toren entscheidende Vorteile. Für tragbare 
Empfänger ist das so ausschlaggebend, daß 
auch in den Eingangsstufen Transistoren ver- 
wendet werden, die zudem günstigere Rausch- 
eigenschaften als Batterieröhren aufweisen. 
Bei Fahrzeuganlagen bestückt man die Ein- 
gangsstufen zur Zeit noch mit Röhren, weil 
dadurch bessere Übersteuerungseigenschaften 
und höhere Festigkeit gegen Kreuzmodulation 
erreichbar sind. 

Aus dem Blockschaltbild Bild 3 ist die grund- 
sätzliche Arbeitsweise des Empfängers zu er- 
kennen. Die für die Mischung benötigten Os- 


zillatorfrequenzen des ersten und zweiten 
Oszillators sind quarzstabilisiert. Von der Ver- 
wendung selbstschwingender Mischstufen 
wurde abgesehen, weil diese trotz Quarz- 
stabilisierung bei großen Pegeln in der Fre- 
quenz weglaufen oder sogar aussetzen. 

Auf Doppelüberlagerung ist man angewiesen, 
solange die erforderliche Nachbarkanalselek- 
tion bei relativ niedrigen Zwischenfrequenzen 
realisiert wird, weil sonst die geforderten 
50 dB Spiegelfrequenzfestigkeit nicht erreich- 
bar sind. 

Im Empfänger sind 17 Transistoren und 
6 Dioden und die zugehörigen Bauelemente in 
drei Schaltungseinheiten — Grundplatten in 
gedruckter Schaltung — untergebracht. Die 
Ruheströme der Transistoren konnten nicht 
extrem niedrig gewählt werden, da die Tran- 
sistordaten erhebliche Restströme zulassen. 
Bei Empfangsbereitschaft werden von der 
gasdichten 6-V-Knopfbatterie etwa 25 mA 
benötigt. Die an den eingebauten Kleinlaut- 
sprecher abgegebene NF-Leistung beträgt 
150 mW, wobei die Stromaufnahme bis auf 
75 mA ansteigt. Im Durchschnitt ergeben sich 
etwa 12 Stunden Betriebszeit, bis die nach- 
ladbare Batterie zu wechseln ist. 


HF-Teil-Schaltungseinheit I 


Das Eingangssignal gelangt über den kapa- 
zitiv angezapften Eingangskreis (Bild 4) an 
den Emitter desin Basisschaltung betriebenen 
Transistors T,, der über ein kapazitiv gekop- 
peltes Bandfilter auf den Mischer arbeitet. 
Um den niederohmigen Bingangswiderstand 
des Mischers anzupassen, ist dieser über 8 pF 
am heißen Ende des Sekundärkreises ange- 
schlossen. Bei einer 3-dB-Bandbreite von 
2,5 MHz ergibt sich einschließlich des Vor- 
kreises eine Spiegelselektion von 50 dB. Die 
Leistungsverstärkung der Eingangsstufe liegt 
bei 10 dB, wobei infolge des Rückwirkungs- 


HF- H ZF- BS 
Stufe Mischer Verstärker Mischer Mechn. 
0С 893 0с883 08920 0с882а Filter 


0C882a 
2.0szillator‘ 


00.883 
1.Oszillator 


Bild3: Blockschaltbild des Bereitschaftsempfängers 


2.2Е 450 kHz 


leitwertes eine Mitkopplung in zulässigen 
Grenzen auftritt. Bei einer Rauschzahl von 
15 КТ, für den Bingangsteil werden  20-dB- 
Signal/Rauschabstand bei 1 uV Eingangsspan- 
nung erreicht. Der Mischtransistor T, erhält 
seine Öszillatorspannung über eine kurze 
60-2-Schaltleitung vom ersten Oszillator 
(Oberwellenquarzschaltung) und arbeitet über 
‚ein kapazitiv gekoppeltes 10,7-MHz-Band- 
filter auf eine ZF-Stufe in Basisschaltung. 
Nach dieser wird nochmals ein Bandlfilter, 
diesmal mit zusätzlicher Neutralisationswick- 
lung, eingesetzt. Bei einer 3-dB-Bandbreite 
von 250 kHz für das Einzelfilter sind 50 dB 
Spiegelselektion mit Sicherheit zu erreichen. 
Die Spannungsverstärkung bis zum zweiten 


` Mischer beträgt 30 dB. 


Zweite Zwischenfrequenz und Oszilla- 
toren-Schaltungseinheit II 


Der zweite Mischer erhält seine Oszillator- 
spannung wiederum von einem quarzstabili- 
sierten Oszillator. Während der erste Oszilla- 
tor stets um die erste ZF (10,7 MHz) unter- 
halb der Ringangsfrequenz schwingt, liegt bei 
der zweiten Mischung die Oszillatorfrequenz 
um die zweite ZF (450 kHz) oberhalb 
10,7 MHz, ausgenommen der Fall, wo eine 
Oszillatoroberwelle des zweiten Oszillators in 
den Empfangsbereich fällt. Bei den relativ 
niedrigen Oszillatorfrequenzen des zweiten 
Oszillators kann eine aperiodische Parallel- 
resonanzschaltung verwendet werden. Für das 
über eine Linkleitung von der Schaltungsein- 
heit І kommende 10,7-MHz-Signal arbeitet 
der Mischer in Basisschaltung. Die gesamte 
Selektion der zweiten ZF wird durch das auf 
den zweiten Mischer folgende mechanische 
Filter gewährleistet. Man muß jedoch am 
Eingang des zweiten Mischers stets mit Über- 
steuerungserscheinungen rechnen, wenn das 
Eingangssignal groß wird; besonders führen 


Diskrimi- NF=Vorver- 
Eee ee oda. N ende 
Verstärker 0C 872, reiber ndstufe 
3x0C 872 2x0A900 OAA646 2x00625 2-ОС825 


0C825/ 00872 
OAA 646 
Rauschsperre 


vom 1. Oszillator 


zur 1 ZF-Stufe ` 
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Bild 4: Schaltung des HF- - 
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‚Zwei-Signal-Verfahren 
ähnlich EIA Standard 
RS 204, Punkt 7 
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Bild 5: Selektionskurve 


Störer im Nachbarkanal — für den die erste 
ZE noch keine Selektion bringt — zu einer 
Herabsetzung der Empfindlichkeit. Die Di- 
mensionierung erfordert hier eine Kompromiß- 
lösung. Bild 5 zeigt nach dem Ein-Signal-Ver- 
fahren und dem Zwei-Signal-Verfahren an 
einem Muster gemessene Selektionskurven. 
Das Zwei-Signal-Verfahren gibt Aufschluß 
über die wirksame Selektion bei moduliertem 
Störer und bei Eingangsspannungen, die so 
groß sind, daß der Empfänger im nichtlinearen 
Bereich arbeitet. Die Verwendung des mecha- 
nischen Filters bringt neben seinen sehr guten 
Selektionseigenschaften bei kleinen Abmes- 
sungen weitere entscheidende Vorteile. Ins- 
besondere ist die Einhaltung der Selektions- 
kurve unabhängig vom Geräteabgleich, und 
gerade die bei Transistoren möglichen Rück- 
wirkungen sind ohne Einfluß, Der auf das 
mechanische Filter folgende ZF-Verstärker 
arbeitet mit RC-Kopplung (Bild 6) und hat 
im Mittel eine Stufenverstärkung von 20 dB. 
Mit Rücksicht auf Phasenverzerrungen muß 
allerdings ein sorgfältiger Abgleich der Wand- 
lerkreise des mechanischen Filters durch zu- 
geschaltete Kapazitäten erfolgen. Selektions- 
messungen der zweiten ZF sind hingegen in der 
Gerätefertigung nicht mehr erforderlich. Durch 
Verwendung eines Diodenbegrenzers mit anti- 
parallel geschalteten Siliziumdioden wird eine 
so gute Begrenzung erreicht, daß an der Basis 
der Diskriminatorstufe praktisch ein konstan- 
ter Pegel anliegt, ganz unabhängig von 
Schwankungen der Betriebsspannung, der 
Eingangsspannung und Verstärkungsände- 
rungen durch Temperatureinflüsse. 


«NF-Teil und Rauschsperre — Schaltungs- 
einheit 1 


Die NF-Vorstufe und die Treiberstufe sind mit 
NF-Transistoren OC 825 bestückt, die Gegen- 
taktendstufe enthält ein Pärchen 2-ОС 825. 
Eine Gegenkopplung von der Sekundärwick- 
lung des Ausgangsübertragers auf den Emitter 
des Treibers dient zur Verbesserung des Klirr- 
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Bild 6: ZF-Stufe und 
Begrenzer 


Begrenzer ZF-Stufe 
0C 872 0C872 
по Т9 


faktors. Bei Verkehrsfunkgeräten ist eine 
Rauschsperre erforderlich; hierzu arbeitet ein 
Transistor OC 825 als Rauschverstärker. Das 
bei fehlendem Träger vorhandene Rauschen 
am Ausgang des Diskriminators wird selektiv 
verstärkt und gleichgerichtet und sperrt über 
einen als Schalttransistor verwendeten ОС 872 


‚ die NF-Vorstufe. Erst bei Trägereinfall fließt 
Strom im Schalttransistor, und die NF-Vor- * 


stufe erhält ihren richtigen Arbeitspunkt. 


Konstruktiver Aufbau 


Die drei Grundplatten in gedruckter Schaltung 
sind einschließlich Lautsprecher und Batterie 
in einem Stahlblechgehäuse mit den Abmes- 
sungen 160 x 110 х 50 mm untergebracht, und 


das Gewicht des Empfängers beträgt 0,8 kp. 
Im Tragriemen ist eine Antenne eingearbeitet, 
es können aber auch eine A/4-Teleskopantenne 
oder andere Antennen an die 60-Q-Buchse des 
Gerätes angeschlossen werden. 


Otto/Müller 
Flächentransistoren 


Praktische Anwendung in der Niederfrequenztechnik 
und im Transverter 
268 Seiten, 214 Bilder, 11 Tabellen, Kunstleder 12,80 DM 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


Ein neues piezoelektrisches Material 


Unter dem Namen ‚Piezoxide“ (PXE) wird 
von Valvo ein neues piezoelektrisches Kera- 
mikmaterial hergestellt, das in der elektro- 
mechanischen Energieumsetzung Verwendung 
findet. Piezoxide wird auf der Basis von Blei- 
Zirkonat-Titanat hergestellt. Gegenüber den 
einfachen Barium-Titanat-Keramiken weist 
das neue Material, mit dem Piezoxide herge- 
stellt wird, erhebliche Vorteile auf, diein den 
einzelnen Materialgruppen dann noch beson- 
ders gezüchtet und den jeweiligen Anforde- 
rungen angepaßt werden können. Es läßt sich 
sowohl als Empfangs- alsauch als Sendematerial 
für mechanische Schwingungen und Impulse 
in verschiedenen Energiebereichen verwen- 
den. Weil Piezoxide als keramisches Material 
im Sinterverfahren hergestellt wird, lassen 
sich praktisch alle aus dieser Technik be- 
kannten Formen herstellen. 

Es wurden vier verschiedene Materialsorten 
entwickelt: 


PXE 1 entspricht etwa dem bereits bekannten 
Barium-Titanat-Material. Seine Güte 
ist sehr hoch, der Guriepunkt aller- 
dings ziemlich niedrig. 

PXE3ist ein Blei-Zirkonat-Titanat mit 
hohem Curiepunkt, hoher mechani- 
scher Güte und besonders kleiner 
Dielektrizitätskonstante, die zu nied- 
rigen Impedanzen führt. Die piezo- 
elektrische Spannungskonstante ist 
sehr hoch. 

PXE 4ist ein Material mit hoher mechani- 
scher Güte, geringen Verlusten und 
besonders für die Anwendung abge- 
stimmter Elemente in der Ultraschall- 
technik geeignet. 
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PXE 5istein Material für elektromechanische 
Wandler, die in einem breiten Fre- 
quenzgebiet arbeiten sollen bzw. nicht 
abgestimmt werden. Die hohe Emp- 
findlichkeit ist verbunden mit einer 
großen DK und sehr hohem Innen- 
widerstand. 


Die verschiedenen Formteile aus piezoelek- 
trischem Material sind meist an den End- 
flächen plan geschliffen und dort mit einge- 
brannten Elektroden versehen. Während 


einer besonderen Wärmebehandlung wird das 
Material dann polarisiert. 

Der Koppelkoeffizient, dessen quadratischer: 
Wert unmittelbar ein Maß für das Verhältnis 
der im Material erzeugten mechanischen 
Energie zu der aufgewandten elektrischen 


Elektrisch-mechanische 
Umwandlung 
(Schwingungsgeber) 


Mechanisch-elektrische 
Umwandlung 
(Schwingungsempfänger) 


geringe Energien 


Tonabnehmer 
Mikrofone 
Hydrofone 
Rückkopplung 


Schallerzeuger 
Lautsprecher 
Sonargeber 
Ultraschallgeber 


mittlere Energien 


Unterwasserschall Unterwasserschall 
Ultraschall-Werkstoff- Ultraschall-Werkstoff- 
prüfung prüfung 


Impulsempfänger und -geber für die Steuerungs- 
und Regelungstechnik 


hohe Energien 


piezcelektrische Zün- 
dung 


Hochleistungs-Ultra- 
schall 


Ausführungsformen und Anwendungsbeispiele frequenzunabhängiger 


Antennen 


Dipl.-Phys. HANS-JOACHIM FISCHER 


- 


In letzter Zeit ist eine Reihe neuer Antennen bekannt geworden, die bei mittlerem Gewinn eine Bandbreite größer, als 4 : 1 bei 
relativ konstantem Strahlungsdiagramm besitzen. Aus der Vielzahl der vorgeschlagenen geometrischen Konfigurationen soll 
hier die logarithmisch-periodische Breitbandantenne beschrieben werden, da sieʻgroßes Interesse findet. Bereits in einem 
früheren Beitrag in radio und fernsehen wies der Verfasser auf diese Antennenform hin, ohne jedoch nähere Grundlagen 
und Literaturhinweise anzugeben. Nach einer kurzen Einleitung über Formen von Breitbandantennen soll die logarithmisch- 
periodische Dipolantenne in ihren Abarten betrachtet werden. Dabei wird auf die Dimensionierung und die Anwendungs- 


grenzen hingewiesen. 


Grundlegende Ideen zum Thema fre- 
quenzunabhängige Antennen 


Seit man in der Lage ist, breitbandig ab- 
stimmbare Empfänger, Feldstärkemesser oder 
Sender im Dezimeter- und Zentimeterwellen- 
bereich zu bauen, tritt der Wunsch auf, Fre- 
quenzbereiche von mehr-als einer Oktave Um- 
fang mit einer einzigen Antenne zu erlassen. 
Die Forderungen des UHF-Fernsehens können 
ebenfalls nur mit extrem breitbandigen An- 
tennen erfüllt werden, wenn erst einmal alle 
Kanäle besetzt sind. Übliche, meist nur einen 
Kanal erfassende schmalbandige Yagianten- 
nen führen zu einem unvertretbaren Material- 
aufwand, wenn mehrere, in der Frequenz 
stark unterschiedlich liegende Sender emp- 
fangen werden sollen. Von den bisher bekann- 
ten Antennen erfüllten nur die Doppelkonus- 
antenne und bedingt die ‚„Diskone-Antenne“ 
die Forderung einer mehroktavigen Frequenz- 
überdeckung. Beide Antennenformen sind 
aber in der horizontalen Richtung isotrop 
(Rundstrahler) und nur für vertikal polari- 
sierte Wellen empfindlich. Eine Empfangs- 
möglichkeit für beide Polarisationen kann 
man sich mit 3 dB Verlust durch Vorschalten 
eines Polarisationsgitters mit 45° Neigung der 
Stege schaffen. Darunter leidet natürlich die 
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Energie ist, liegt bei den Materialien PXE 3, 
4, 5 um den Faktor 2 bis 3 höher als bei den 
älteren Barium-Titanat-Keramiken. Das be- 
deutet, daß man bei gleichen Abmessungen 
der Elemente einen höheren Wirkungsgrad 
erhalten kann oder bei gleichem elektrischen 
Aufwand mit kleineren Elementen aus- 
kommt. Die piezoelektrischen Konstanten 
sind um den Faktor 2 besser als bei Barium- 
Titanat, d.h., sowohl die Druck- als auch 
die Spannungsempfindlichkeit sind um diesen 
Faktor besser. 

Eine Auswahl der praktisch durchgeführten 
Anwendungen piezoelektrischer Materialen 
zeigt die nebenstehende Tabelle. 


Bitte beachten Sie das im 
Verlag Technik erschienene Buch 
A.Schure 

Kristalloszillatoren 


Übersetzung aus dem Amerikanischen 
68 Seiten, 38 Bilder, broschiert 4,80 DM 


gute Anpassung der Antenne über den weiten 
Frequenzbereich (Resonanzeffekte des Polari- 
sationsgitters). 

Die ebenfalls bekannte, in ihrer Länge moto- 
risch einstellbare Breitband-Dipolantenne 
(Rhode & Schwarz) ist mechanisch kompli- 
ziert und erfordert für eine Einknopfabstim- 
mung des angeschlossenen Gerätes eine Servo- 
Einstellschleife (Kopplung der Abstimmung 
mit der Dipollängeneinstellung durch FÜ- 
Systeme). 

Bine weitere breitbandige, bereits länger be- 
kannte Antenne ist die V-Antenne, die durch 
geeignete Formgebung ihrer Schenkel und 
geeigneten Öffnungswinkel gestattet, ein bis 
zwei Oktaven zu überdecken. In letzter Zeit 
wurde von Hüttimann [Nachrichtentechnik 11 
(1961) H. 2 8. 93—96] eine exponentielle oder 
hyperbelspiralige Aufwölbung einer Abart der 
V-Antenne vorgeschlagen. 

Man kann nun die frequenzunabhängigen 
(oder nahezu frequenzunabhängigen) Anten- 
nen in zwei große Gruppen einteilen: 


a) Antennen geringer Richtwirkung 


(hierunter fallen: Doppelkonusantennen, 
Diskone-Antennen, breitbandige V-An- 
tennen, gleichwinklige Antennen und log- 
periodische Antennen) 


b) Antennen hoher Richtwirkung 


(hierunter fallen Doppelkonusantennen mit 
Toroidlinsen, Spiegelantennen mit log- 
periodischem Primärstrahler und Anten- 
nen, deren Primärstrahler eine wellenlän- 
genproportionale Strahlbreite, der Kolli- 
mator hingegen umgekehrte Eigenschaften 
hat) 


Neben der Methode, den „Endeffekt“ durch 
verlustbehaftete Materialien zu verwischen, 
was z. B. bei der Doppelkonusantenne durch 
Ansetzen von Kegelstümpfen aus Absorber- 
folie möglich ist, besteht die Methode der 
Winkeldefinition und die Komplementär- 
dimensionierung. Zunächst soll erläutert wer- 
den, was der Endeffekt bewirkt. 

Bei einer Antenne kann eine scharfe Trennung 
zwischen Leiter und umgebenden freien Raum 
gezogen werden. An dieser Stelle tritt ein 
Wellenwiderstandssprung auf, der sich bei 
bestimmten diskreten Frequenzen stark auf 
die Anpassung der Antenne an die Speise- 
leitung auswirkt. Diesen Einfluß kann man 
mindern, wenn man z.B. die Doppelkonus- 
antenne unendlich groß macht. Da dies in der 
Praxis nicht möglich ist, verwischt man den 
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Übergang Leiter-Luft durch zwischengeschal- 
tete Absorber, die am geignetsten eine fre- 
quenzabhängige Dämpfung besitzen sollten. 
Führt man diese Maßnahme bei bestimmten 
Antennenformen durch, so wird zwar die 
breitbandige Anpassung erleichtert, jedoch ist 
nicht immer ein frequenzunabhängiges Strah- 
lungsdiagramm zu erzielen. 

Die Methode, eine Breilbandantenne nach der 
Winkeldefinition zu dimensionieren, ist weil- 
tragender. Es gilt der Satz, daß eine nur durch 
Winkel festgelegte Antenne frequenzunab- 
hängig ist. Derartige Antennen sind archi- 
medische oder logarithmische Spiralen mit 
symmetrischer Einspeisung beider Spiral- 
arme. Sie können als ebene oder auf einen 
Kegel gewickelte Spiralen ausgeführt werden. 
Diese Formen sind durch die Veröffentlichun- 
gen von Dyson bekannt geworden. 


Breitbandantennen auf der Basis der 
logarithmischen Periodizität 


Nach der Komplementärdefinition ergeben 
sich Breitbandantennen, wenn man die Strah- 
lungseigenschalten von Dipol- und Schlitz- 
strahlern kombiniert. Hat bei einer bestimm- 
ten Frequenz der Eingangswiderstand einer 
Dipolantenne den Wert R,, so beträgt er bei 
der Schlitzantenne (die das duale Antennen- 
element darstellt) R, und beide sind durch die 
Beziehung 
RR, = (60 7)? 


verknüpft. Wiederholen sich diese Komple- 
mentäreigenschaften in ähnlicher Weise über 
einen gewissen Frequenzbereich, so entsteht 
eine Breitbandantenne. 

Ändert man z. В. eine Periodizität der An- 
tenne (2. B. die Länge eines mehrfach wieder- 
kehrenden Einzelstrahlerelementes) mit dem 
Logarithmus der Frequenz, so ergibt sich eine 
Breitbandantenne, bei der die elektrischen 
Eigenschaften bei der Frequenz f, auch bei 
der Frequenz fn =T -fẹ gleichermaßen auf- 
treten. Logarithmiert man die Gleichung, so 
ergibt sich 

ln fa = рат kint 


пат ist eine konstante Größe; damit ist die 
Ähnlichkeit der Eigenschaften im Bereich 
fo -+ fa gegeben. 

Hinsichtlich der Wirkung einer in obiger Art 
aufgebauten Antenne kann gesagt werden, 
daß der Endeffekt durch die komplementäre 
Wirkung benachbarter Flächen weitgehend 
frequenzunabhängig verwischt wird. Bild 1 
zeigt eine ebene logarithmisch-periodische 
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Struktur, die prinzipiell einen ebenen Kegel- 
dipol mit dem Öffnungswinkel В = 30° dar- 
stellt, an den geeignete logperiodische Fahnen 
zur Aufhebung des Endeffektes angesetzt 
sind. Gespeist wird dieses Gebilde symme- 
trisch in der Mitte an den Punkten X. Das 
Strahlungsdiagramm bildet sich senkrecht als 
symmetrische Acht ober- und unterhalb der 
Zeichenebene aus. Die Struktur wird durch 
folgende Größen festgelegt: 


Kegelwinkel ß (bei manchen Formen = 0) 
Öffnungswinkel«a 

Perioder 

Hilfsgrößeo = үт 

Dreht man ein Blatt gegenüber dem anderen, 
so passen die Fahnen der einen Seite in die 
Lücken der anderen. Bei Drehung um 180° 
sind beide Flächen identisch. 

Da die Periode als Verhältnis Rn+:ı/Rn =T 
definiert ist, kann bei anfänglich festgelegtem 
Punkt A der Struktur der Punkt B konstruiert 
werden. Mit R, = 150 mm ergibt sich bei ge- 
wähltem т = 0,5 der Punkt B mit R= 75mm. 
Bis zum Punkt C führt der Radius r, und mit 
der Hilfsgröße о = n/Rn = 0,707 wird г, 
= 105 mm. Die für die gewählte Größe sich 
weiter ergebenden Werte sind im Bild 1 ange- 
geben. Mit den eingetragenen Maßen ergibt sich 
ein nahezu konstantes Richtdiagramm im Fre- 
quenzbereich von 1500... 6000 MHz. 

Ebene Antennen mit. dieser Formgebung 
können für höhere Frequenzen als gedruckte 


Parallelbandleitung 
| 


5 Koaxialleitung 
E 


Bild 2: Breitbandiger Symmetriertransformator 


Bildi: Logarithmisch- 
periodische Antennen- 
struktur 


4 


Bild 3: Blatt einer ebe- 
nen logperiodischen An- 
tenne 


y 


Speisepunkt 


Parameter 


Schaltungen ausgeführt oder direkt aus 
der metallischen Außenwand eines Flug- 
zeugs geschnitten werden. Sie dienen als Auf- 
nahmeorgane für Funkmeßbeobachtungsemp- 
fänger (Radarwarnempfänger). 

Liegen beide Blätter nicht in einer Ebene, so 
ergibt sich ein einseitig gerichtetes Diagramm. 
Als neuer Parameter kommt dann der Blatt- 
winkel» hinzu. Die Strahlerelemente werden 
als Stäbe, trapezförmige oder dreieckige Zähne 
oder Bleche ausgeführt. Die Speisung erfolgt 
wieder an der Spitze symmetrisch. Soll un- 


Parameter: 
Q = 45° 
T= 07 
@ = 0836 
Шако 


Bild 4: Logperiodische Dipolantenne 


symmetrisch eingespeist werden, ergeben sich 

zwei Möglichkeiten: 

4. Längs des Mittelstegs eines Blattes der 
V-logperiodischen Antenne wird ein Ko- 
axialkabel mit geeignetem Wellenwider- 
stand geführt, dessen Außenleiter auf seiner 
ganzen Länge mit dem einen Blatt leitend 
verbunden ist, während der Innenleiter mit 
der Spitze des zweiten Blattes in Verbin- 
dung steht. 

2. Es wird über einen breitbandigen ‚„Balun“, 
ein Symmetrierglied eingespeist. Bei Dezi- 
meterwellen schlitzt man den Außenleiter 
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der Koaxialspeiseleitung in bestimmter 
Weise auf (Bild 2) und haltert die beiden 
freien Enden der Parallelbandleitung in 
Schaumpolystyrol. 


Bild 3 zeigt: ein Blatt einer logperiodischen 
„Dipolantenne in ebener Ausführung. Für die 
Konstruktion dieser Struktur gibt man sich 
den Öffnungswinkel х und die Periode т vor. 
Je näher die Periode dem Wert 1 kommt und 
je kleiner & wird, desto mehr Einzelstrahler- 
elemente besitzt die Antenne. Im vorliegenden 
Falle іѕіт = 0,9 und ø = 0,95. Damit sind die 
Abstände der einzelnen Dipolelemente vom 
Scheitel festgelegt, die Längen ergeben sich 
durch Schnitt der senkrecht zur Mittellinie 


verlaufenden Geraden mit den Winkel- 
schenkeln. Es müssen zwei solcher Blätter an- 
gefertigt werden, die dann um 180° gegenein- 
ander verdreht mit geringem Abstand aufein- 
ander gelegt werden. Die Firma Rhode & 
Schwarz hat eine derartige Antenne für den 
Frequenzbereich 450 »-: 2500 MHz für Über- 
wachungszwecke entwickelt. Für längere 
Wellen kann eine der Yagiantenne ähnliche 
Konstruktion verwendet werden. Bild 4 zeigt 
eine logperiodische Dipolantenne mit Parallel- 
drahtspeisung. Damit die Elemente phasen- 


0,525 Amax 


Parameter: 
Т= 06 
С = 0775 
= 60° 
Ms 37° 


Bild5: Blatt einer logperiodischen Antenne 


richtig gespeist werden, muß die Parallel- 
drahtleitung von Element zu Element ge- 
kreuzt werden. Der letzte Stab dieser Antenne 


ist etwa eine halbe Wellenlänge für die nied- . 


rigste Empfangsfrequenz lang. Die Parameter 
dieser Antenne sind im Bild 6 angegeben. Der 
mittlere Antennengewinn liegt bei 5 --- 7 dB. 
Da diese ebenen Antennen kein allzugutes 
Vor-Rück-Verhältnis besitzen, wendet man 
in der Praxis häufiger die V-logperiode-An- 
tenne an. Bild 5 zeigt ein in trapezförmiger 
Zahnung ausgeführtes Blatt einer V-Antenne, 
Die Längenmaße sind auf die Wellenlänge be- 


zogen angegeben. Beim Bau benutzt man 
Kupferdraht, Kupferrohr oder Aluminium- 
rohr geeigneten Durchmessers. Zwei derartige 
Blätter werden, wieder um 180° gegeneinander 
versetzt, an einem Tragegerüst V-förmig be- 
festigt, wie Bild 6 zeigt. Dabei können die 
Längsträger sowohl metallisch (mit den Strah- 
lerelementen verschraubt oder verlötet) als 
auch isolierend ausgeführt werden. Das Trage- 
rohr muß jedoch in jedem Falle aus Isolier- 
material bestehen (Hartholz oder Pertinax- 
rohr). 


Blatt 1 


Tragerohr 


Praktische Ausführung einer logperio- 
dischen Antenne 


Für eine ausgeführte Breitbandantenne (die 
den Frequenzbereich von 70... 600 MHz über- 
streichen kann) sind die Maße in Millimetern 
im Bild 7 angegeben. Aus Hartholzleisten 
(paraffiniert) wird der Rahmen 1130 mal 
2260 mm zweimal hergestellt. Nach der Zeich- 
nung werden dann Nägel an den markierten 
Punkten eingeschlagen, und es wird 8... A mm 
dicker Kupferdraht, von (1) nach (2) be- 
ginnend zickzackförmig ausgespannt. Im 
linken Teil des Bildes 7 ist der Leiter eines 
Blatts maßstabsgerecht herausgezeichnet wor- 
den. Längs des Mittelstegs legt man ebenfalls 
einen 3 -.- жтт dicken Kupferdraht und 
verlötet ihn an den Kreuzungspunkten mit 
der Zickzackstruktur. Nachdem man zwei der- 


Bild 8: Richtdiagramm 
der logperiodischen V- 
Antenne nach Bild 7 


< 
4 
Bild 6: Logperiodische 
V-Antenne 


Е 


artige Blätter fertiggestellt hat, verbindet man 
sie mit weiteren Hartholzleisten unter einem 
Winkel von 45° und führt längs der Mittel- 
strebe das symmetrische Bandkabel (300 О) 
als Speiseleitung bis zum Scheitel. Dort wird 
je eine Ader mit je einem Mitteldraht der 
Blätter verlötet. Die so ausgeführte Breit- 
bandantenne besitzt einen Gewinn von 7,5 dB 
über den ganzen Frequenzbereich; das ge- 
messene Richtdiagramm zeigt Bild 8. Die 
Halbwertsbreite des Vertikaldiagramms be- 
trägt 48°, die des Horizontaldiagramms 44°. 


Das Vor-Rückverhältnis ist ausreichend. Ver- 
gleicht man eine logperiodische V-Antenne für 
den Bereich 40... 400 MHz und mit einem Ge- 
winn von 8dB mit den üblichen Drei-Ele- 
ment-Yagis und wollte man mit diesen den 
gleichen Frequenzbereich überdecken, so 


Parameter: 
T-07 
о = 90° 
В = Ge 
y ~ 459 


Skizze der Leiter eines 
Blatts дег logperiodischen 
Allbandantenne 


Speisepunkt 


Га 
A ere 
ег 


Blatt 2 ist 180° 
gedreht gegen 1 


Seitenansicht des 
Holztragerahmens 


Maßskizze des Holzrahmens 
mit Nagelpunkten 


Bild 7: Konstruktion einer logperiodischen Allbandantenne 
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Bild9: Gewinn als Funktion des Öffnungswinkels 
einer ebenen logperiodischen Antenne 
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Bild 10: Strahlerwirkungsgrad einer ebenen log- 
periodischen Antenne ў 


wären 67 Einzelantennen erforderlich. Jede 
von diesen hätte 4 MHz Bandbreite. Aus 
diesem Vergleich wird der große Vorteil einer 
Breitbandantenne deutlich. Die Anpassung 
bleibt bei der logperiodischen Antenne n . 
Bild 7 im ganzen Bereich unter 2:1. 
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Technische Daten der logperiodischen 
Antenne 


Der Gewinn einer logperiodischen Antenne 
(auf einen Dipol bezogen) hängt vom Öffnungs- 
winkel und der Periode ab. Bild 9 gibt Kurven 
für den Gewinn G = f (0/2) mit т als Para- 
meter wieder. Ein oft angewandter mittlerer 
Wert für т ist 0,7. Die Grenzwerte liegen bei 
0,5 bis 0,95. Die untere Grenze der Empfangs- 
frequenz liegt dann vor, wenn das größte 


Ro = fl&,T) 


о 0 20 30 40 50 б 
© in Grad m 5 
Bild 11: Eingangswiderstand einer ebenen log- 
periodischen Antenne 
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Bild 12: Logperiodische Antenne für den Kurz- 
wellenbereich 


Bild13: Logperiodische ebene geneigte Kurz- 
wellenantenne 


Strahlerelement gerade eine halbe Wellenlänge 
langist. Bei der oberen Grenzfrequenz soll das 
kleinste Strahlerelement (3/8) -A sein. Der 
Antennenwirkungsgrad hängt von dem Ver- 
hältnis L/A ab, wie Bild 10 zeigt. Bei L/A 
= 0,5 (also bei der unteren Grenzfrequenz) hat 
die Antenne 50% Wirkungsgrad. Der Ein- 
gangswiderstand hängt stark von Öffnungs- 
'winkel und Periode ab. Er ist bei V-förmigen 
Antennen höher als bei ebenen Antennen. Für 
letztere ist im Bild 11 der Verlauf von R, als 
Funktion von & mit т als Parameter darge- 
stellt. Man kann also eine solche Antenne fast 
immer an die Speiseleitung anpassen. 

Zum Empfang horizontal polarisierter Wellen 
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muß das Blatt der logperiodischen Antenne 


` ebenfalls horizontal liegen. Sollen beide Pola- 


risationen empfangen werden, muß ein kreuz- 


‚förmiger Aufbau gewählt werden. 


Dieses neue Antennenkonzept, dessen experi- 
mentelle Untersuchung in vielen Ländern be- 
reits weit fortgeschritten ist, läßt sich auch 
für längere Wellen (also 2. В. im Kurzwellen- 
bereich) mit Erfolg verwenden. Alle Typen 
können in gespannter Drahtbauweise ausge- 


0,06 nax Endplatte 
logperiodisches Blatt 


Bild 14: Vereinfachte logperiodische Antenne 


führt werden. Bild 12 zeigt eine Dreieckbau- 
form, wie sie von der Firma Granger Ass. 
(USA) für kommerziellen Kurzwellenfunk 
entwickelt wurde. Die einzelnen ‚Zähne‘ wer- 
den nach den oben angegebenen Gesetzmäßig- 
keiten dimensioniert und über Ausgleichslei- 
tungen gespeist. Letztere haben ebenfalls log- 
periodisch gestaffelte Längen und werden in 
festem Abstand über dem Erdboden isoliert 
seitlich verspannt. Bild 13 zeigt noch einen 
schräg abgespannten logperiodischen Kurz- 
wellendipol. Die Speisung erfolgt in der Mitte 
über eine symmetrische Doppelleitung. 

Bild 14 zeigt schließlich noch eine manchmal 
anwendbare Vereinfachung der logperiodi- 
schen-Antenne, indem nur ein Blatt verwendet 
wird, während der Innenleiter des speisenden 
Koaxialkabels an eine Endplatte geführt 
wird. 

Zum näheren Studium des Fragenkomplexes 
sind anschließend 36 Literaturstellen ange- 
geben. Manuskripteingang 8.1.1963 
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Mitteilung aus dem VEB Antennenwerke Bad Blankenburg 


Verteilerneiz 
Ausführung des Verteilernetzes 


Für die Ausführung des Verteilernetzes in 
Gemeinschaftsantennenanlagen werden grund- 
sätzlich nur geschirmte Leitungen verwendet. 
Sie sind unempfindlich gegen Störeinstrah- 
lungen und andere äußere Beeinflussungen. 
Mit Ausnahme weniger Firmen, die ein ge- 
schirmtes symmetrisches 120-02-Kabel bevor- 
zugen, wird allgemein das unsymmetrische 
60-Q-Kabel verwendet. Die nachfolgenden 
Betrachtungen beziehen sich deshalb vornehm- 
lich auf diesen unsymmetrischen Leitungstyp. 
Die Zuführung der (verstärkten) Antennen- 
spannung geschieht durch das Verteilernetz — 
im Stern- oder Durchschleifsystem. 

Die Spannungszuführung zum Teilnehmer 
erfolgt im Sternsystem direkt. Die Zuleitungen 
sämtlicher Teilnehmer werden getrennt ver- 
legt und über eine Verteilerdose an den Ver- 
stärker oder die Antenne angeschlossen 
(Bild 11 bis Bild 13). Auf diese Weise laßt sich 
eine relativ gute Anpassung für jeden Teil- 
nehmer erreichen. Mit steigender Teilnehmer- 
zahl wird jedoch diese Art der Spannungsver- 
teilung infolge des hohen Kabelaufwandes und 


Bild 11 (links): Verteilerdose für zwei Anschlüsse, 
Dämpfung 6 dB 

Bild 12 (rechts): Verteilerdose für drei An- 
schlüsse, Dämpfung 9 dB 


Bild 13: Verteilerdose für vier Anschlüsse. Dämp- 
fung 12 dB 


der zunehmenden Dämpfung. der Verteiler 
unwirtschaftlich. Bine einfache Parallelschal- 
tung der Leitung bei entsprechender Anwen- 
dung von Transformationsgliedern würde 
zwar eine verlustfreie Verteilung der Emp- 
fangsenergie ergeben, jedoch würden gegen- 
seitige Beeinflussungen durch Oszillatorstör- 
ausstrahlung und Fehlanpassungen im Lei- 
tungssystem die Empfangsergebnisse þe- 
trächtlich verschlechtern. Die Transforma- 
tionswirkung von nicht mit ihrem Wellen- 
widerstand abgeschlossenen Leitungen kann 
hierbei eine völlige Auslöschung des Signals 
bewirken, da der Eingangswiderstand К, = Z 
eines Empfängers nur im Betriebszustand und 


im eingestellten Bereich bzw. Kanalannähernd 
dem Nennwert entspricht. 

Anlagen mit größerer Teilnehmerzahl werden 
ausschließlich nach dem Durchschleifsystem 
errichtet. Die Versorgung der Teilnehmer ge- 
schieht durch Auskopplung der Spannung aus 
der Verteilerleitung über einen Widerstand R 
(Bild 14). Der Wert dieses Widerstandes ist 
von der Anlagengröße abhängig und wird so 
bemessen, daß die durch die Dosenbelastung 


steigender Teilnehmerzahl wesentlich geringer 
wird als die in Fortfall kommende Leitungs- 
länge von Verteilerleitungen. Aus Bild 15 ist 
ferner ersichtlich, daß trotz der durch ohmsch e 
Aufteilung entstehenden Verluste eine bessere: 
Ausnutzung der Verstärkerleistung möglich ist- 
Die Auswertung von Bild 15 ergibt, daß An- 
lagen in der Größenordnung von 20 bis 50 
Teilnehmern ihre größte Wirtschaftlichkeit 
bei mindestens vier Verteilerleitungen auf- 
weisen, während in kleineren Anlagen eine 
Ausführung mit zwei Teilnehmerleitungen 
von Vorteil ist (Bilder 16 und 17). 

Es sei jedoch bemerkt, daß die gezeigte Dar- 
stellung den auftretenden Leitungsdämpfun- 
gen im Band III entspricht, sich demgegen- 
über aber in den unteren, vor allem LMK- 
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Bild 14: Verteiler- 
leitung mit Teil- 
nehmeranschlüssen 
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Bild 15: Erforderliche Leistungsverstärkung des Verstärkers in Abhängig- 
keit von der Anzahl der Verteilerleitungen und der Teilnehmerzahl (vier 
und sechs Verteilerleitungen durch Aufteilung von zwei Verteilerleitungen 


mittels Widerstandsverteiler) 


entstehende Fehlanpassung und auch die 
gegenseitige Beeinflussung der Teilnehmer 
untereinander gering bleiben. Dieser Wider- 
stand R wird unmittelbar ehne Zwischen- 
schaltung von Leitungsstücken (sogenannten 
Stichleitungen) an die Stammleitung ange- 
schlossen. Andernfalls würde auch hier durch 
die Transformationswirkung von Leitungen 
eine hohe Welligkeit auf der Verteilerleitung 
auftreten und unter Umständen ein völliges 
Auslöschen des Signals an bestimmten Stellen 
hervorrufen. Nach TGL 12351 soll die Größe 
des Widerstandes so gewählt werden, daß die 
Anschlußdämpfung für Anlagen unter 16 Teil- 
nehmern mindestens 11 dB und für Anlagen 
über 16 Teilnehmern mindestens 20 dB er- 
reicht. 


Bei Anlagen mit größeren Teilnehmerzahlen 
wird zur Versorgung möglichst vieler Teil- 
nehmer die Ausgangsleistung des Verstärkers 
auf mehrere Verteilerleitungen aufgeteilt. Auf 
diese Weise wird unter bestimmten Bedin- 
gungen Verstärkung eingespart, da der Span- 
nungsabfall von Leitungen nicht linear, son- 
dern exponentiell mit der Leitungslänge zu- 
nimmt. Während sich z.B. die Ausgangs- 
spannung eines Verstärkers nur um das 
0,7fache (3 dB) oder um das 0,5fache (6 dB) 
mit Widerstandsaufteilung (Bild 11), bei Auf- 
teilung von einer auf zwei Verteilerleitungen 
verringert, fällt die Spannung quadratisch bei 
Verdopplung der Leitungslänge ab. Aus der 
gräfischen Darstellung (Bild 15) geht hervor, 


daß der Anteil der Verteilerdämpfung mit 


Bereichen, erhebliche Abweichungen ergeben, 
da hier die Verteilerdämpfung groß gegenüber 
der Leitungsdämpfung wird. 


Anschlußdosen 


Der Anschluß der Teilnehmer an die Verteiler- 
leitung erfolgt über die Anschlußdosen. Die 
elektrischen und konstruktiven Eigenschaften 
von Anschlußdosen bestimmen zu einem 
wesentlichen Teil die Qualität der Übertra- 
gung und auch die an eine Verstärkeranlage 
anzuschließende Anzahl von Teilnehmern. Von 
einer idealen Anschlußdose wird man eine 
geringe Einfügungsdämpfung in das Verteiler- 
netz und eine hohe Kopplungsdämpfung der 
Teilnehmer untereinander erwarten. Die letzt- 
genannten Funktionen bestimmen die in der 
Dose enthaltenen Schaltelemente und deren 


Bild 16: Anlagensystem für eine kleine Gemein- 
schaftsantennenanlage 
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Bild 17: Anlagensystem für eine größere Gemein- 
‚ schaftsantennenanlage 


konstruktiven Aufbau. Durch eine richtige 
konstruktive Ausbildung können zusätzliche 
Verluste durch Stoßstellen im Leitungssystem 
vermieden werden. Dagegen bestimmen die 
elektrischen Schaltelemente die Belastung des 
Verteilernetzes, die gegenseitige Beeinflussung 
der Teilnehmer und die Bildqualität der An- 
lage. Bild 18 zeigt das Schaltbild der An- 
schlußdose des VEB Antennenwerke Bad 
Blankenburg. Die Schaltung enthält neben 
dem Entkoppelwiderstand Нуку, den Wider- 
ständen R, bis R,, weitere frequenzabhängige 
Eintkoppelglieder. Die Rundfunk- und Fern- 
sehfrequenzen werden über getrennte Reihen- 
Parallelkreise ausgekoppelt. Die Spule L, 
bildet mit С, einen Parallel- bzw. Sperrkreis, 
der auf die Bandmitte des Fernsehbandes I 
abgestimmt ist. С, bildet zusätzlich mit L, 
einen Serienresonanzkreis, der auf die Band- 
mitte des UKW-Hörrundfunkbereiches abge- 
stimmt ist. Die geringen Induktivitäten der 
Spulen L, und L, ergeben ferner eine fast 
dämpfungsfreie Auskopplung des LMK-Fre- 
quenzbereiches (s. Bild 19). Die Spule L, und 
der Kondensator C, im Fernsehanschlußteil 
bilden einen Parallelkreis, der auf die Band- 
mitte des UKW-Hörrundfunkbereiches abge- 
stimmt ist. L, stellt zusätzlich mit C einen 
Serienresonanzkreis für das Fernsehband I 


L1 


Bild 18: Schaltbild der Anschlußdose für Gemein- 
schaftsantennenanlagen Nr. 1181.957 des VEB 
Antennenwerke Bad Blankenburg 


—+—— Dämpfung in dB 


Bild 20: 


dose 


Bild 21: 
einsatz 


dar. Über die Kondensatoren C, und C, gelan- 
gen alle Frequenzen über 150 MHz fast ohne 
Dämpfung zum Teilnehmeranschluß. Der 
Widerstand R, ist so bemessen, daß die An- 
schlußimpedanz für die Empfänger in gewissen 
Toleranzen bleibt und die Fehlanpassung den 
Wert m = 0,3 nicht unterschreitet. R, und В, 
sind mit etwa 470 Q relativ hochohmig aus- 
gelegt und sollen nur eine gewisse Rückwir- 
kung der beiden Dosenanschlüsse unterein- 
ander durch Verstimmung der Resonanzkreise 
bei Blindbelastung herabsetzen. 

Wie der Verlauf der Kurven im Bild 19 zeigt, 
ergeben die kombinierten Reihen-Parallel- 
kreise eine gute Entkopplung der beiden 
Dosenanschlüsse untereinander, wodurch auch 
der Einsatz nur eines Entkopplungswider- 
standes für beide Anschlüsse ermöglicht 
wurde. Damit tritt-auch nur eine einfache Be- 
lastung der beiden Dosenanschlüsse für die 
Verteilerleitung auf. Die Kreise ergeben ferner 
eine zusätzliche Dämpfung der Störausstrah- 
lung von Öszillatoroberwellen der Empfangs- 
geräte auf die Verteilerleitung. Besonders kri- 
tisch sind bekanntlich Störungen durch Оз- 
zillatoroberwellen der UKW-Hörrundfunk- 
geräte, da sie in das Fernsehband III fallen. 
Diese Oberwellen werden, wie Bild 19 zeigt, 
zusätzlich zum Entkopplungswiderstand um 
etwa 12 bis 14 dB gedämpft, ehe sie auf die 
Verteilerleitung gelangen. Die Bilder 20 und 
21 zeigen die Anschlußdose in ihrer äußeren 
Form und ihrem mechanischen Aufbau. 
Durch die besondere Formgebung läßt sich der 
Doseneinsatz vielseitig verwenden: 


4. für Imputzdosen (mit Putzausgleichrahmen) 

. für Aufputzdosen (mit Wandblech) 

. für Unterputzdosen (mit Einputzkasten) 

4. für Unterputzdosen 55 @ (mit Krallenbe- 
festigung) 

. für verschiedene Abdeckplatten bei Unter- 
putzdosen (rund oder viereckig) 

6. für Kombinationsmöglichkeiten mit Mehr- 

facheinputzkästen 


фә N 


Die Abmessungen der Steckerverbindung 
entsprechen den Empfehlungen der IEC. Der 
Stecker wird in einer winkeligen Ausführung 
mit einer formschönen Hülle aus weißem 
Plastikmaterial geliefert. 


Bild 19: Frequenzgang der An- 


anschluß schlußdose Nr. 1181.957 ohne 
Berücksichtigung der Entkop- 
pelwiderstände В. und der 
Widerstände R, und В, 

Rundfunk- 

anschluß 


fin MHz —— 
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Bild 22: Spannungsverteilung 
auf Verteilerleitungen >» 
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Doppelanschluß. 


> 


Dosen- 


Verteiler- 
leitungen in Gemeinsehaftsanlagen 


Spannungsverteilung auf 


Die theoretische Grundlage zur Berechnung 
der Spannungsverteilung auf Verteilerleitun- 
gen ist die Leitungstheorie. Genaue Berech- 
nungen erfordern die Anwendung der höheren 
Mathematik. Sie erfordern einen hohen Zeit- 
aufwand und liefern in der Praxis keine ge- 
nauen Werte, daman nur von Annahmen aus- 
gehen kann, die in der Praxis nicht immer zu- 
treffen. 

Im folgenden sollen zwei Grenzfälle der Span- 
nungsverteilung längs einer Verteilerleitung 
betrachtet werden. Zur Vereinfachung der 
Betrachtung wird eine verlustfreie Leitung 
angenommen. Bild 22 zeigt eine Verteiler- 
leitung, deren sechs Anschlußdosen durch 
Widerstände dargestellt sind, und den Gene- 
rator G mit seinem Innenwiderstand Ri, der 
die Antenne oder den Verstärker darstellt. 
In der letzten Dose ist gleichzeitig der Ab- 
schlußwiderstand untergebracht, so daß diese 
Dose zusammen mit dem Abschlußwiderstand 
den Impedanzwert R = Z aufweist. 

Für den ersten Grenzlall sei ein Anschluß- 
dosenabstand уоп 1 = 4/2 bzw. ein Viel- 
- faches dieser Länge 1 = n -A/2 angenommen. 
1 = 2/2 lange Leitungen und ganzzahlige Viel- 
fache dieser Leitungslängen haben bekannt- 
lich keine Transformationseigenschaften; sie 
transformieren Widerstände im Verhältnis 1:1. 
Bei einem Dosenabstand von 1 = 4/2 liegen 
also sämtliche Teilnehmer parallel zur An- 
tenne oder dem Verstärker. Der Widerstand 
am Leitungsanfang ergibt sich aus der Summe 
der Leitwerte der Dosenwiderstände. Unter 
der Annahme einer verlustfreien Leitung sind 
auch die Dosenspannungen für jeden Teil- 
nehmer gleich. Infolge der Fehlanpassung der 
Stammleitung an den Verstärker bzw. an die 
Antenne ist die Ausgangsspannung kleiner 


021-1): 


gegenüber der Spannung beim Abschluß mit 
dem Nennwiderstand. Sie ergibt sich aus dem 
Spannungsteilerverhältnis der Widerstände 
von Leitungsanfang und Antenne. 

Stehende Wellen sind die Folge von Fehlan- 
passungen zwischen Ableitung und Verbrau- 
cher. Sie entstehen, wenn der Leitungsab- 
schlußwiderstand nicht mit dem Wellenwider- 
stand der Leitung übereinstimmt. Die von der 
Antenne abgegebene Leistung geht nicht voll 
in den Verbraucher über; ein Teil der Energie 
wird vom Leitungsende reflektiert. Dabei 
überlagert sich die rückläufige Welle mit der 
ankommenden Welle, wodurch sich auf der 
Leitung stehende Wellen ausbilden. Die 
Strom- und Spannungsverteilung auf der 
Leitung wird ungleichförmig, sie nimmt längs 
der Leitung einen etwa sinusförmigen Ver- 
lauf an. 

Infolge der zunehmenden Fehlanpassung der 
Verteilerleitung, vom Leitungsende betrachtet, 
nimmt, wie Bild 22 zeigt, die Welligkeit auf 


= = = UKW-Hörrundfunk (##100MHz) 
euer» AM-Hörrundfunk (221 MHz) 


= Ton-und Bildträger eines TV-Kanales 
(~ 200 MHz) 


Bild 23: Spannungsverteilung verschiedener Fre- 
quenzen auf Verteilerleitungen 


der Leitung zu. Ihre Größe ist abhängig von 
der Größe des Entkopplungswiderstandes R 
und der Ausführung der Klemmstelle. Im 
zweiten Grenzfall seien Dosenabstände mit 
einer Länge von 1 = A/4 bzw. einem ungrad- 
zahligen Vielfachen [(2 01) - A/4] dieser Länge 
betrachtet. Die Dosen liegen hierbei nicht 
mehr parallel, es erscheint vielmehr jeder vom 
Wellenwiderstand der Leitung abweichende 
Belastungswiderstand vom _Leitungsende 
transformiert am Leitungsanfang. Die Trans- 
formation und damit das Stehwellenverhältnis 
s ist um so höher, je kleiner die Dosenwider- 
stände sind. Dennoch ist s infolge der Wider- 
standstransformation von Dose zu Dose 
wesentlich geringer gegenüber Dosenabstän- 
den von 1 = 4/2. Während aber bei Leitungs- 
längen von 1 = 4/2 ohne Berücksichtigung von 
Leitungsdämpfung und den durch Reflexion 
entstehenden Verlusten die Spannung an allen 
Dosen gleiche Werte aufweisen, ist bei l = 4/4- 
Abständen die Spannung, vom Leitungsanfang 
betrachtet, von Dose zu Dose um den Faktor 
s kleiner. Bei den vorangegangenen Betrach- 
tungen wurde eine verlustfreie Leitung ange- 
nommen. Die vorhandene Kabeldämpfung, 
die mit steigender Frequenz zunimmt, wirkt 
jedoch der Ausbildung stehender Wellen ent- 
gegen, wodurch das Stehwellenyerhältnis und 
damit störende Reflexionen im Leitungsnetz 
kleiner werden. 

Eine Ausführung mit Kabellängen von gerad- 
zahligen Vielfachen von 1 = 4/2 bzw. ungerad- 
zahligen Vielfachen von 1 = AIS zwischen den 
Anschlußdosen ist in der Praxis nicht möglich. 
Eine derartige Verlegung wäre auch exakt nur 
für eine Frequenz (und die Vielfachen dieser 
Frequenz) möglich. In einer Gemeinschafts- 


Bild 24: Durchlaßkurve des 
kerstreifens 


Kurzwellenverstär- 


Bild 25: Durchlaßkurve des UKW-Verstärkers 
(87,5—100 MHz) 


anlage werden aber eine Vielzahl von Fre- 
quenzen, vom Langwellenband bis zum Fern- 
sehband III mit Wellenlängen von 1,35 bis 
2000 m, übertragen. 

Bild 23 zeigt den Spannungsverlauf ver- 
schiedener Frequenzen auf einem beliebig 
gewählten Abschnitt einer Verteilerleitung. 
Hier hat der Tonträger Ir mit seiner kürzeren 
Wellenlänge gegenüber dem Bildträger fp 
eine um 90° verschobene Phasenlage. An be- 


Bild 28: Durchlaßkurve des Kurzwellenverstär- 
kerstreifens mit fehlerhafter Verteilerleitung 


Bild 29: Durchlaßkurve des UKW-Verstärkers 
(87—100 MHz) mit fehlerhafter Verteilerleitung 


Bild 30: 


Durchlaßkurve des 
stärkers mit fehlerhafter Verteilerleitung 


Fernsehkanalver- 


radio und fernsehen 


Bild 26: 
stärkers 


Durchlaßkurve eines Fernsehkanalver- 


Bild27: Durchlaßkurve eines Fernsehstreifens 
mit fehlerfreier Verteilerleitung 


stimmten Punkten des dargestellten Aus- 
schnittes der Verteilerleitung ergibt sich für 
Te ein Minimum, für fy ein Maximum. 

Der Spannungsunterschied von Minimum zu 
Maximum wird um so höher, je größer das 
Stehwellenverhältnis auf der Leitung ist. Eine 
im Punkt A befindliche Anschlußdose würde 
für den Bildträger ein Maximum, für den Ton- 
träger ein Minimum an Spannung auskoppeln. 
Die Übertragung des Frequenzbereiches eines 
Fernsehkanals erscheint somit an der Teil- 
nehmeranschlußdose ungleichförmig. Das 
Fernsehbild zeigt dann Mängel, wie sie auch 
bei einem fehlerhaft abgestimmten ZF-Ver- 
stärker im Fernsehempfänger auftreten. 

Die Bilder 24 bis 26 zeigen die Durchlaßkurven 
eines mit seinem Ausgangswiderstand abge- 
schlossenen Verstärkers. Die vorhandene Fehl- 
anpassung von Verteilerleitungen, die nach 
TGL 12351 keinen größeren Wert als s = 3 
annehmen sollte, transformiert einen Wert auf 
den Ausgang des Verstärkers, so daß der Kur- 
venverlauf etwa der im Bild 27 dargestellten 
Form entspricht. Ein völliger Fehlabschluß 
der Verteilerleitung, beispielsweise hervorge- 
rufen durch einen defekten Abschlußwider- 
stand der Verteilerleitung, einen Kurzschluß, 
eine Unterbrechung oder einen überbrückten 
Entkopplungswiderstand in einer Anschluß- 
dose (Stichleitung), ergibt Kurvenformen 
nach den Bildern 28 bis 30. Die etwa sinus- 
förmig überlagert erscheinende Form der 
Durchlaßkurven zeigt іп den oberen Frequenz- 
bereichen geringere'Minima, da hier die höhere 
Kabeldämpfung der Transformationswirkung 
der Leitung entgegenwirkt. Die Stärke der 
Minima ist daher auch abhängig von der Ent- 
fernung des Fehlers auf der Verteilerleitung. 
Mit geringer werdender Entfernung des Feh- 
lers werden die Minima schärfer, ihre Anzahl 
jedoch geringer. 

Je nach Schaltung am Ausgang des Verstär- 
kers (wie z. B. Parallelschaltung der Verteiler- 
leitungen bzw. Aufteilung der Ausgangs- 
leistung über Widerstände) kann durch ge- 
nannte Fehler eine mehr oder weniger starke 
Störung der gesamten Anlage eintreten. Die 
Kurvenformen der Bilder 28 bis 30 wurden 
mit einer direkt an den Verstärkerausgang 
angeschlossenen und fehlangepaßten Leitung 
aufgenommen. Wird fortgesetzt 
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Fernsehgerät für Gleich- und Wechselspannungsbetrieb 


Mitteilung aus dem VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


Die Standard-Fernsehgeräte AB bzw. B sind 
für den Betrieb am 220-V-Wechselstromnetz 
vorgesehen, Um auch den Kundenkreis zu 
erschließen, der z. Z. noch mit Gleichstrom 
versorgt wird, ist eine Weiterentwicklung der 
vorhandenen Konzeption erfolgt, die den 
wahlweisen Betrieb am Wechsel- und Gleich- 
stromnetz erlaubt. Entsprechend der Proble- 
matik beziehen sich die Veränderungen auf die 
Schaltungstechnik des Netzteiles. 


Beim Standard-B-Gerät erreicht die Betriebs- 
gleichspannung am Siebkondensator einen 
größeren Wert als den Nennwert der Netz- 
wechselspannung von 220 Vers. Obwohl die 
Schaltungstechnik des Netzteiles des Stan- 
dard-B-Gerätes der eines üblichen Allstrom- 
gerätes entspricht, kann das Gerät nicht am 


wird jedoch der Betrieb ohne Netzgleichrichter 
möglich, wobei gleichzeitig alle unnötigen 
Spannungsabfälle in den Siebzweigen ver- 
mieden werden. Es wurde eine Drossel als 
polungsabhängiger Schalter ausgebildet, die 
beim Gleichstrombetrieb des Fernsehgerätes 
zur Aussiebung der überlagerten Brummspan- 
nung der Netzgleichspannung erforderlich ist. 


Aus dem Schaltbild des Netzteiles ist die Wir- 
kungsweise der Schaltung zu erkennen. Bei 
Gleichstrombetrieb sind die Kontakte G des 
Schalters 2 geschlossen. Damit sind die Wirk- 
widerstände der Siebzweige bedeutend ver- 
ringert. Bei richtiger Polung des Netzsteckers 
wird der Ladekondensator über den Begren- 
zungswiderstand und den Gleichrichter auf- 
geladen. Es beginnt der Anodenstrom zu 


Bild 1: Gleich-Wechselstrom-Neizteil 
des Standardfernsehgeräts (B) 


Heizkreis 


Gleichstromnetz betrieben werden, da hierbei 
die Betriebsgleichspannung den vorgesehenen 
und notwendigen Wert nicht erreicht. 

Die Hauptaufgabe bei der Entwicklung des 
Gleichstrom-Wechselstromgerätes war die 
vollständige Ausnutzung der vorhandenen 
Netzgleichspannung durch das Vermeiden 
aller bei Gleichstrombetrieb nicht notwen- 
digen Spannungsabfälle in den Siebzweigen, 
wobei jedoch der Schutz der Blektrolytkon- 
densatoren (Verpolung) weiterhin automatisch 
gewährleistet sein muß. 

Der Widerstand der Gleichrichterstrecke kann 
z.B. durch den Einsatz von Siliziumgleich- 
richtern wesentlich vermindert werden, jedoch 
kann zur Begrenzung des Einschaltstromes 
niemals auf einen Widerstand verzichtet wer- 
den, der in der Größe von 5 О liegen muß. 
Mit den vorhandenen Gleichrichtertypen 
würde weiterhin der zulässige Grenzwert der 
Ladekapazität überschritten werden. Ein 
Fortfall des Netzgleichrichters beim Gleich- 
strombetrieb des Fernsehgerätes ist nicht 
ohne weiteres möglich, da bei Fehlpolungen 
Schäden an den Elkos auftreten und eine 
ständige Richtigpolung von dem Kunden 
nicht erwartet werden kann. 

Mit Hilfe eines polungsabhängigen Schalters 
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fließen, der die Relaisdrossel Dr, betätigt und 
die Gleichrichter-Widerstands-Kombination 
überbrückt. 

Der Ladekondensator wird damit auf die 
volle Netzspannung von 220 V aufgeladen. 
Eine Begrenzung der Einschaltstromspitze 
bleibt also erhalten. 

Beim Wechselstrombetrieb werden durch eine 
Umschaltungsvorrichtung (5,) von Hand die 
Kontakte W des Schalters 2 geschlossen. 
Damit wird auch Dr, wirkungslos gemacht. 
Die Betriebsspannungen zwischen Wechsel- 
und Gleichspannungsbetrieb ändern sich 
durch diese Schaltungsmaßnahmen nur noch 
so geringfügig, daß auch bei Netzunterspan- 
nung (—10%) am Gleichstromnetz ein ein- 
wandfreier Empfang bei normalen Bildabmes- 
sungen gewährleistet ist. 

Bei einer Umstellung von Wechsel- auf 
Gleichstrombetrieb sind die üblichen Service- 
einstellungen durchzuführen. 

Die Erprobung der Geräte an den verschie- 
densten Gleichstromnetzen führte zu sehr 
guten Betriebsergebnissen. 

Die Kontrolle der richtigen Polung übernimmt 
also zu Beginn des Einschaltens die Gleich- 
richterstrecke, die bei richtiger Polung dann 
durch den Kontakt von Dr, überbrückt wird. 


12 (1963) H.18 radio und fernsehen 


Aus 
Nachrichtentechnik 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für 
Elektronik + Elektroakustik - 
Hochfrequenz- 


Heft10 (1963) und Fernmeldetechnik 


Ш Meßdynamik und Informationstheorie 


Es wird zunächst gezeigt, daß man das dynamische 
Verhalten von Meßeinrichtungen ce durch 
nachgeschaltete Analogrechner oder durch Regelkreise 
ohne Berücksichtigung der Störungen als Grenzwert 
beliebig verbessern kann (d. h. Bandbreite gegen 
Unendlich), Tatsächlich setzen jedoch die Störungen 
eine Grenze, die im einzelnen für normale Anzeige und 
für Anzeige mit Rausch-Bewertungsrechnern betrachtet 
wird. Für eine genauere Untersuchung ist die Kanal- 
kapazität als Kenngröße besonders geeignet. In Über- 
einstimmung mit einer Untersuchung von Wolter wird 
nachgewiesen, daß die Kanalkapazität eines jeden 
realisierbaren Systems genau genommen unabhängig 
von der Dämpfungskurve unendlich groß ist, wenn die 
Nachbarkanäle nicht mit anderen Nachrichten besetzt 
sind. Anhand einiger auch praktisch wichtiger Bei- 
spiele wird untersucht, wo das informationstheoretische 
Optimum einer Korrektur liegt. 


Ш Nachrichten- und regeltechnische Methoden 
zur Verbesserung des dynamischen Verhaltens 
von Meßsystemen 


Eine systematische Übersicht über Korrekturmethoden 
und -netzwerke, die als Besonderheit auch Schaltele- 
mente mit negativen Werten enthalten kann, wird 
angestellt. Die Realisierung von negativen Schaltele- 
menten wird gestreift. 


Ш Elektrische Nachrichtentechnik — 
theoretisch gesehen 


system- 


Ausgehend von der Hauptaufgabe der elektrischen 
Nachrichtentechnik werden in einer Übersichtsdar- 
stellung die Grundzüge der modernen systemtheore- 
tischen Betrachtung entwickelt. Sowohl für die Be- 
urteilung vorhandener als auch für den Entwurf neuer 
Übertragungseinrichtungen ist es ein leistungsfähiges, 
der Praxis angepaßtes Berechnungsverfahren, Die 
Anwendung und Wirksamkeit wird an ausgewählten 
Problemen erläutert. 


Ш Ein Beispiel für die Benutzung der Z-Transfor- 
mationen in der Vierpoltheorie 


Nach einer kurzen einführenden Definition der Z- 
Transformationen wird am Beispiel der n-Ketten die 
Methode der praktischen Benutzung gezeigt. Die Grö- 
Ben des Wellenwiderstandes, der Reflexionsfaktor und 
die Wellenspannungsübersetzung werden dabei ab- 
geleitet. Als zweites praktisches Beispiel wird eine Kette 
betrachtet, bei der die Wellenwiderstände nach einer 
geometrischen Reihe steigen. Benutzt wird diese Methode 
für die Berechnung mehrfacher A/4-Transformationen, 
um eine Widerstandsanpassung in einem möglichst 
großen Frequenzbereich zu erhalten. Für die exakte 
Berechnung der Eingangswiderstände genügt dann 
die Benutzung eines gewöhnlichen Rechenschiebers. 


Ш Fernsehübertragungszug FZ 18 


Der Fernsehübertragungszug FZ 18 ist der erste in der 
DDR entwickelte und gefertigte Übertragungszug. Er 
besteht aus einem Regie- und einem Technikwagen 
sowie einem Stromversorgungs- und Materialanhänger. 
Die beiden Motorfahrzeuge wurden einschließlich 
je einer Klimaanlage von der Volksrepublik Ungarn 
geliefert. Die Aufgabe des Fernsehübertragungszuges 
FZ 18 besteht darin, für den Deutschen Fernsehfunk 
große kulturelle und sportliche Veranstaltungen sowie 
andere aktuelle Ereignisse am Ort des Geschehens ein- 
zufangen und das Bild sowie den Ton dem Studio über 
Richtverbindungen oder Kabel zuzuleiten. 


Ш Fernsehkamera FUK 2 
H Fernsehkamera-Vorverstärker 
E Bildgeberkonirolipult 


И Bildüberblendeinrichtung 


Der ZF-Verstärker des Fernsehempfängers тей! 


N. PUDOLLEK 


Allgemeines 


Zwischen den Empfangsteilen moderner 
Rundfunk- und Fernsehgeräte besteht eine 
grundsätzliche Ähnlichkeit; beide sind Über- 
lagerungsempfänger. Der Überlagerungsemp- 
fang bringt zweierlei Vorteile. Durch Einfüh- 
rung einer geeigneten Zwischenfrequenz lassen 
sich viel höhere Stufenverstärkungen und 
bessere Selektionswerte als beim Geradeaus- 
empfang, der an sich nur noch für die Rund- 
funktechnik eine gewisse Bedeutung hat, er- 
reichen. (In den Anfangsjahren des Fern- 
sehens gab es z.B. in England auch Gerade- 
ausempfänger für die niedrigen Kanäle im 
Band I.) 

Die vorteilhaften Eigenschaften des Überlage- 
rungsempfanges werden fast ausschließlich 
durch die Dimensionierung des ZF-Verstär- 
kers bestimmt, da die Eingangsteile zumeist 
breitbandiger ausgelegt sind. Während beim 
Rundfunkempfänger eine nahezu rechteck- 
förmige symmetrische Durchlaßkurve ange- 
strebt wird, verlangt man für die Bildüber- 
tragung im Fernsehempfänger eine ganz be- 
stimmte unsymmetrische Kurye. 

Der Verlauf der Durchlaßkurve ergibt sich 
bekanntlich aus der Art der hochfrequenten 
Fernsehübertragung. Die bei der Modulation 
des Fernsehsenders entstehenden Seitenbän- 
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Fernsehsenders im Band Ill, b) mit einem Zwei- 
seitenbandempfänger demoduliertesSignalvon a, 
c) Empfängerdurchlaßkurve mit Nyquisiflanke, 
d) demoduliertes Signal nach Durchlaßkurve mit 
Nyquistflanke 


der würden eine ungewöhnlich große Band- 
breite beanspruchen. Um eine größere Anzahl 
von Sendern innerhalb eines bestimmten 
Frequenzbandes unterzubringen, macht man 
von einer Restseitenbandübertragung Ge- 
brauch, indem im Sender ein Teil des einen 
Seitenbandes unterdrückt wird. (Auf den Rest 
des Seitenbandes kann nicht verzichtet wer- 
den, denn bei reinem Einseitenbandbetrieb 
müßte im Empfänger die Trägerfrequenz erst 
wieder zugesetzt werden, was zu einer Ver- 
teuerung der Empfangsgeräte führen würde.) 
Bild 1a zeigt das abgestrahlte Frequenzspek- 
trum eines Fernsehsenders nach der CCIR- 
Norm (Kanal 5). Der Festlegung der Breite 
des Restseitenbandes gingen sorgfältige Unter- 
suchungen voraus, um die dadurch verursach- 
ten Fehler (Wiedergabetreue des Schwarz- 
Weißsprunges) gering zu halten. Dieses Fre- 
quenzband, mit einem Zweiseitenbandemp- 
fänger demoduliert, ergibt eine Amplituden- 
charakteristik wie im Bild 1b, da sich die 
Frequenzen des Restseitenbandes addieren. 
Zur Erhaltung einer gleichmäßigen Charak- 
teristik innerhalb des Übertragungsbereiches 
ist es notwendig, die Frequenzen, die mit zwei 
Seitenbändern übertragen werden, auf die 
Hälfte abzuschwächen. Diese Abschwächung 
erreicht man mit Hilfe der flach abfallenden 
Durchlaßkurve in der Nähe der Bildträger- 
frequenz. Der Empfänger wird dann so abge- 
stimmt, daß der Bildträger genau auf der Mitte 
dieser Flanke, der bekannten Nyquistflanke, 
liegt. Der Verlauf dieser Flanke erstreckt sich 
geradlinig von —0,75 bis +0,75 MHz und 
gewährleistet eine gleichmäßige Amplituden- 
kurve des gesamten Frequenzbandes (Bild 
1d). 

Die Durchlaßkurye des ZF-Verstärkers ist im 
Gegensatz zur Gesamtdurchlaßkurve des Emp- 
fängers infolge der Frequenzumsetzung in der 
Mischstufe spiegelbildlich. Die Nyquistflanke 
bestimmt somit den Verlauf der ZF-Kurve am 
oberen Bandende, während das untere Band- 
ende durch die zur Übertragung des Begleit- 
tones erforderliche Treppe bei 5,5 MHz be- 
grenzt ist. Die Absenkung des Tonträgers auf 
5 bis 10% der Bildamplitude ist zur Vermei- 
dung von störenden Kreuzmodulationen mit 
dem Bildsignal notwendig, um ein gegensei- 
tiges Übersprechen zu verhindern. Im Ton- 
kanal wirkt es sich als das bekannte Brummen 
(Intercarrierbrummen) aus. Im Bildkanal ent- 
stehen dabei Störungen in Form von dunklen 
Streifen im Rhythmus der Tonmodulation, da 
sich an den Flanken der Durchlaßkurve auch 
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215 MHz Ton-ZF 


22,.4MHz 
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Regelspannung 


6АС7 


eine gewisse FM-Demodulation nicht ver- - 
meiden läßt. 

Bei der Festlegung einer Durchlaßkurve für 
ZF-Verstärker mußte weiterhin berücksichtigt 
werden, daß neben dem vorgeschriebenen 
Durchlaßbereich auch eine ausreichende 
Trennschärfe gegenüber den benachbarten 
Fernsehkanälen erzielt wird. Entsprechend 
der CGIR-Norm, die eine Kanalbreite von 
7 MHz vorschreibt, bleibt zwischen der Ton- 
trägerfrequenz des einen und der Bildträger- 
frequenz des nächst höheren Kanals ein Ab- 
stand von 1,5 MHz, während der Tonträger 
des darunter liegenden Kanales ebenfalls 
1,5 MHz unter dem Bildträger liegt. An diesen 
Stellen soll die Durchlaßkurve besonders hohe 
Dämpfungen besitzen, um Bildstörungen 
durch die benachbarten Fernsehsender, vor- 
wiegend solcher, die stärker als der empfan- 
gene Sender einfallen, sicher zu verhindern. 
Bei allen Empfängerkonstruktionen der ver- 
gangenen Jahre machte der ZF-Verstärker 
eine interessante Entwicklung durch, wobei es 
im wesentlichen darauf ankam, bei möglichst 
großer Annäherung an die ideale Amplituden- 
Frequenzcharakteristik (Bild 4c), folgende 
Punkte zu erfüllen: 


1. Ausreichende ZF-Verstärkung 

2. geringe Phasen- bzw. Gruppenlaufzeit- 
fehler 

3. hohe Nachbar- und Eigentonselektion 

4. Rauscharme Signalverstärkung 


ZF-Verstärker mit versetzten Einzel- 
kreisen 


Die ersten in der DDR gefertigten Fernseh- 
empfänger besaßen durchweg ZF-Verstärker 
mit versetzten Einzelkreisen. Zur Erzielung 
der vorgeschriebenen Durchlaßcharakteristik 
wurden mehrere Verstärkerstufen mit unter- 
schiedlichen Resonanzfrequenzen der mehr 
oder weniger stark bedämpften Anodenkreise 
zusammengeschaltet. Bild 2 zeigt den grund- 
sätzlichen Aufbau eines solchen ZF-Ver- 
stärkers. 

Die Kreiskapazitäten für die Anodenkreise 
mit L,---L, bilden lediglich die Röhren- 
und Schaltkapazitäten, um eine möglichst 
hohe Stufenverstärkung 


S 


абы (1) 


zu erzielen. (Darin ist B die Bandbreite des 
Verstärkers, 5 die Steilheit der verwendeten 
Röhre und CLC die wirksame Kreis- 
kapazität). Das Verhältnis 8/0 wird vor- 
wiegend durch die Röhreneigenschaften be- 
stimmt. Für breitbandige Verstärker sind 
deshalb Röhren mit großem S/C-Verhältnis 


erforderlich. In der nachstehenden Tabelle 

sind zum Vergleich die S/C-Verhältnisse 
6АС7 

25,4 MHz 24,3MHz 


Bild 2: Bild-ZF-Verstärker mit versetzten Einzelkreisen 
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einiger Röhrentypen für ZF-Verstärker gegen- 
übergestellt. 


6АС7 S= 9,0mA/V 
EF 80 S= 74mA/V 
ЕЕ 183 S = 12,5 mA/V 
EF 182 8 = 15,6 mA/V 


Ein ZF-Verstärker 


G+G%=16 pF 
Ce + Ca = 10,8 pE 
Ge t Ca = 12,5 pF 
Ge F Ca = 13,0 pF 
mit versetzten Einzel- 
kreisen (Schienemann-Verstärker) ergibt 
gegenüber mehrstufigen Bandfilterverstär- 
kern, bzw. Verstärkern mit gleich abgestimm- 
ten Einzelkreisen, eine höhere Stufenver- 
stärkung, so z. B. bei einem vierstufigen 
Bandlilterverstärker etwa 1 : 1,9. 


B=45MHz 


Bild3: Kreisteilerkonstruktion für Verstärker 
mit Einzelkreisen 


Die Resonanzkreise sind paarweise gegen- 
einander verstimmt. Für die Berechnung der 
Kreisfrequenzen bedient man sich der be- 
kannten Kreisteilermethode. Über das ge- 
wünschte Frequenzband wird dazu ein Halb- 
kreis gezogen, dessen Radius der halben 
Bandbreite des ZF-Verstärkers entspricht 
(Bild 3). Der Umfang des Kreisbogens wird 
in so viele gleiche Abschnitte zerlegt, wie der 
Verstärker Resonanzkreise enthält. Die von 
den Mitten dieser Abschnitte auf die Grund- 
linie gezogenen Senkrechten ergeben die Re- 
sonanzfrequenzen der Einzelkreise. Die Länge 
der Senkrechten entspricht dann der halben 
Bandbreite des jeweiligen Kreises. Aus dieser 
Konstruktion ist zu ersehen, daß sich sym- 
metrisch zur Mittenfrequenz des ZF-Ver- 
stärkers gestaffelte Kreispaare ergeben. Bei 
ungerader Kreiszahl liegt ein Resonanzkreis 
auf der Mitte der Durchlaßkurve. 

Als Beispiel soll der ZF-Verstärker aus dem 
TV-Empfänger „Rembrandt“ (Bild 2) þe- 
trachtet werden. Er ist für einen Bild-ZF- 
Träger von 26 MHz und einen Tonträger von 
20,5 MHz bestimmt. Die vom Hersteller ange- 
gebene Bandbreite liegt bei 4,5 MHz. Bei 
einem 6-dB-Abfall auf der Mitte der Nyquist- 
flanke (far = 26 MHz) läßt sich eine Mitten- 
frequenz 
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ermitteln. 

B ist wieder die Gesamtbandbreite des ZF- 
Verstärkers, n die Anzahl der abgestimmten 
Kreise. Mit fy = 23,45 MHz liegt der Mittel- 
punkt für die Kreiskonstruktion fest. Es 
lassen sich nun folgende Frequenzen und 


Bandbreiten ablesen: fı = 21,4 MHz, b, 
—=1,8MHz, 1, = 22,5 MHz, b, = 4,2 MHz, 
= 24, MHz, bs = 42 MHz und fi 


= 25,5 MHz sowie b, = 1,8 MHz. Die dazu 
erforderlichen Güten o=f/b werden ge- 
gebenenfalls durch parallelgeschaltete Dämp- 
fungswiderstände eingestellt. 
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Bild 4: Gesamtdurchlaßkurve aus vier versetzten 
Einzelkreisen 


Im Bild 4 ist die Zusammensetzung der Durch- 
laßkurve des ZF-Verstärkers aus vier ver- 
setzt abgestimmten Einzelkreisen dargestellt. 
Das Kreispaar mit den größeren Bandbreiten 
liegt in der Nähe der Mittenfrequenz, wäh- 
rend die schmaleren Kreise an den Flanken 
der Durchlaßkurve angeordnet sind und somit 
die Flankensteilheit des Verstärkers bestim- 
men. Es ist offensichtlich, daß mit zuneh- 
mender Anzahl von Abstimmkreisen ein 
immer steilerer Abfall an den Bandgrenzen 
erzielt werden kann. Die Kreiszahl läßt sich 
allerdings nicht beliebig erhöhen, da für die 
Randkreise dann Güten erforderlich werden, 
die praktisch nicht mehr realisierbar sind. 
Im Bild 5 sind einige relative Verstärker- 
kurven für verschiedene Kreiszählen ange- 
geben. 


Bild5: Relative Amplitudenkurven für verschie- 
dene Kreiszahlen 


Absorptionskreise als Wellenfallen 


Die nach der bisherigen Methode dimen- 
sionierten ZF-Verstärker haben symmetri- 
sche Durchlaßkurven. Die vorgeschriebenen 
speziellen Flanken sowie die erwähnten Dämp- 
fungen können erst durch zusätzliche Ab- 
sorptionskreise, die sog. Wellenfallen, er- 
reicht werden. Diese Fallen sind Schwing- 
kreise mit hoher Güte. Sie sind am wir- 
kungsvollsten, wenn sie an einen in der Nähe 
liegenden Resonanzkreis angekoppelt werden. 
Die Kopplung erfolgt induktiv oder mit Hilfe 
einer kleinen Kapazität. Man kann einen 
Einzelkreis mit angekoppelter Falle als ein 
unsymmetrisches Bandfilter mit gegenein- 
ander verstimmten Kreisen betrachten. Im 
Falle dieses speziellen ZF-Verstärkers inter- 
essiert praktisch nur der betragsmäßige Ver- 
lauf des Eingangswiderstandes [1] 
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Darin bedeuten: 


оу = Güte des Anodenkreises 
оз = Güte des Fallenkreises 
v, = Verstimmung des Anodenkreises 
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уз = Verstimmung des Fallenkreises 
k = Kopplungsfaktor beider Spulen 
R, = Resonanzwiderstand des Anodenkreises 


Er allein ist für die Verstärkung maßgebend. 
Im Bild 6a werden Kurvenscharen eines sol- 
chen Einzelkreises mit angekoppelter Wellen- 
falle gezeigt. Als Parameter wurden verschie- 
dene Kopplungswerte gewählt, bei denen 
Dämpfungen von 6dB, 20dB und 26 dB 
auftreten, Das Güteverhältnis zwischen Falle 
und Anodenkreis beträgt 1 : 13. Man erkennt, 
wie bei festerer Ankopplung die Durchlaß- 
kurve des Anodenkreises und damit die des 
gesamten ZF-Verstärkers verändert wird. 
Die Einsattelung durch die Falle verbrei- 
tert sich, da bei zu fester Kopplung die nie- 
drige Güte des Primärkreises in den Fallen- 
kreis transformiert wird. Es ist daher sinn- 
voller, zur Erreichung einer bestimmten 
Dämpfung mehrere gleich abgestimmte Fal- 
lenkreise zu verwenden. Durch den Einfluß 
der Wellenfallen ergibt sich eine geringe Ab- 
weichung von dem Staffelungsschema. Sehr 
nachteilig ist das durch die Fallen verur- 
sachte Wiederansteigen der Durchlaßkurve 
außerhalb des Übertragungsbereiches sowie 
die ungünstige Beeinträchtigung der Gruppen- 
laufzeitcharakteristik. Die Laufzeitkurven 
entsprangen den gleichen Einstellungen wie 
im Bild 6a und werden im Bild 6b gezeigt. 
Bei der praktischen Anordnung der Reso- 
nanzkreise muß man die Tonauskopplung 
berücksichtigen. Im Verstärker nach Bild 2 
erfolgt die Auskopplung der Ton-ZF von 
20,5 MHz nach der zweiten Stufe mit Hilfe 
des Parallelkreises F,, der gleichzeitig als 
Eigentonfalle für den Bildkanal wirkt. Die 
Resonanzfrequenzen der ersten Kreise liegen 
deshalb in der Nähe des Tonträgers. Die hier 
angeführte Tonauskopplung (Parallelton) be- 
sitzt heutzutage nur noch historische Be- 
deutung. 

Als Koppelelement zwischen Mischer und 
erster ZF-Stufe wurde zu dieser Zeit mei- 
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Bild 6: a) Resonanzkreis mit angekoppelter Falle 
für verschiedene Dämpfungen, b) Laufzeitver- 
halten des Resonanzkreises nach a 
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Bild7: Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers nach 
Bild 2 


stens ein z-Filter verwendet, um die Kapa- 
zitäten der räumlich entfernteren Verstärker- 
einheiten aufzuteilen. Zum anderen war die 
Tiefpaßwirkung des m-Kreises für die Ver- 
minderung der Oszillatorausstrahlung sehr 
nützlich. An den -Kreis ist mit F, eine Nach- 
bartonfalle für 27,4 MHz angekoppelt. 

Solange keine allzustarke Schwächung be- 
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ergeben Kopplungswerte von 0,9 --- 0,95, so 
daß sie noch als Einzelkreise betrachtet 
werden können. Infolge der gleichstrom- 
mäßigen Trennung können die Koppel- 
glieder wegfallen, die durch extreme Stör- 
spitzen durch Gitterstrom sonst aufgeladen 
wurden. Die Dimensionierung eines ZF-Ver- 
stärkers mit Bifilarkreisen geschieht genau so 
wie mit Einzelkreisen. Bild 8a zeigt das bis auf 
das Wesentlichste vereinfachte Schaltbild 
des ZF-Verstärkers aus dem TV-Empfänger 
„Rubens“ (Rafena), der gegenüber dem ZF- 
Verstärker vom Bild 2 eine verbesserte Durch- 
laßkurve besitzt (Bild 8b). Der größere elek- 
tronische Eingangswiderstand der ЕЕ 80 
von etwa 70 КО gegenüber 10 КО bei der 
6 АС 7 läßt größere Kreisgüten zu. 


Intercarrier-ZF-Verstärker 


Die nachteiligen Eigenschaften des Parallel- 
tonprinzips führten zu einer raschen Ent- 


Bild8: Parallelton-ZF-Verstärker mit Bifilarkreisen; a) Schaltung, b) Durchlaßkurve 


stimmter Frequenzen durch einen zu schmal 
gewählten ersten ZF-Kreis auftreten, kann 
das Eigenrauschen des ZF-Verstärkers ver- 
nachlässigt werden. 

Im allgemeinen ist der letzte Resonanzkreis, 
bzw. das letzte Bandlilter, sehr breitbandig 
ausgelegt, denn die nachfolgende Dioden- 
schaltung ruft eine erhebliche Kreisdämpfung 
hervor. Der Innenwiderstand der Dioden- 
schaltung ist spannungsabhängig. Damit 
die Durchlaßkurve unabhängig von der 
Ausgangsspannung bleibt, wird der Kreis 
zusätzlich durch einen Widerstand bedämpft. 
Zur weiteren wirkungsvollen Eigentonunter- 
drückung sind die Fallen F, und F, vorge- 
sehen, so daß eine Gesamtdurchlaßkurve wie 
im Bild 7 entsteht. 

Die nächste Entwicklungsstufe der Fernseh- 
ZF-Verstärker war im wesentlichen durch 
den Einsatz von Röhren mit besserem S/C- 
Verhältnis (EF 80) und die Verwendung von 
Bifilarspulen als Resonanzkreise bestimmt. 
Die Bifilarspulen sind aus zwei parallel- 
laufenden isolierten Drähten gewickelt und 
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216 MHz 


wicklung von Intercarrierempfängern. Be- 
kanntlich wird dabei das Tonsignal als Diffe- 
renz zwischen Ton- und Bildträger hinter 


Bild 10: a) Grundschaltung eines л-Кғеіѕеѕ, 
b) Bandfilter mit Fußpunktkopplung 


läßt sich die erforderliche Breite der Ton- 
treppe einstellen (Bild 9b). 
Auffallend bei den Fernsehgeräten der Folge- 
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zeit ist, daß anstelle des rx-Gliedes zwischen 
Mischer und ZF-Verstärker eine Bandlilter- 
anordnung verwendet wird. Die Ausgangs- 
spannung des x-Gliedes erhält man mit den 
Symbolen aus Bild 10a zu 
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dem Videogleichrichter ausgekoppelt. In der 
Durchlaßkurve wird nun die erwähnte Ton- 
treppe notwendig (Bild 1c). Der Intercarrier- 
ZF-Verstärker aus dem TV-Empfänger ‚Dü- 
rer“ (Rafena) ist wieder mit gestaffelten Ein- 
zelkreisen als Bifilarspulen dimensioniert 
(Bild 9a). Die Tontreppe erreicht man durch 
mehrere versetzt abgestimmte Wellenfallen. 
Für die Absenkung des Eigentones (20,5 MHz) 
ist der Fallenkreis F, an den auf der benach- 
barten Frequenz von 21,6 MHz abgestimm- 
ten Bililarkreis gekoppelt. In Verbindung 
mit den beiden Absorptionskreisen (F, und 
PJ auf 19 MHz, die gleichzeitig zur Erzielung 
einer hohen Nachbarbildselektion »dienen, 


25,2MHz 


Bild 9: Intercarrier-ZF-Verstärker mit Bifilarkreisen; a) Schaltung, b) Durchlaßkurve 
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Der Imaginärteil gleich 0 gesetzt, ergibt die 
Resonanzfrequenz 


ү 1 Е Së 1 | е 1 В 
= le EE 
wobei das letzte Glied vernachlässigt werden 


soll, so daß dann mit der Resonanzfrequenz 
des verlustlosen Kreises 
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weitergerechnet wird. 
Zur Bestimmung der Bandbreite wird der 
Imaginärteil aus Gleichung (4) gleich dem 
Realteil gesetzt [2]. 

Fortsetzung auf Seite 568 
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Piezoelektrische Lumineszenzplatten für Bilddarstellung 


WERNER OTTO 


Eine neue und interessante Anwendung der 
Elektrolumineszenz ist die Festkörper-Bild- 
wiedergabe für die Darstellung von Oszillo- 
grammen bzw. Zeilenrastern mit Helligkeits- 
modulation. Dies geschieht mittels einer 
dünnen flachen Scheibe aus piezoelektrischem 
Material mit elektrolumineszenter Belegung. 
Durch Spannungsimpulse, die auf Elektroden 
am Rande der keramischen Scheibe gegeben 
werden, entstehen elastische Wanderwellen 
im piezoelektrischen Material, die ihrerseits 
elektrische Felder hervorrufen und die lumi- 
neszente Belegung zum Leuchten anregen. 
Durch eine nichtlineare Halbleiterschicht 
ist eine Helligkeitsmodulation möglich, so daß 
Fernsehbilder wiedergegeben werden können. 
Die Entwicklung уоп Lumineszenz-Leucht- 
platten wurde in den letzten Jahren unter 
anderem auch im Entwicklungslaboratorium 
des VEB Berliner Glühlampenwerk durchge- 
führt und ermöglichte inzwischen die ersten 
Anwendungen z. В. für die Beleuchtung von 
Skalenscheiben. 

Mit der Entdeckung der elektrolumineszenten 
Flächenstrahler kam auch der Gedanke auf, 
die Katodenstrahlröhre zu ersetzen. Die 
ersten Versuche, die in dieser Hinsicht unter- 
nommen wurden, basierten auf einer Unter- 
teilung der Anzeigelläche in Elementartlä- 
chen, wobei jedoch die Schwierigkeiten und 
der Aufwand mit zunehmender Anzahl der 
Elemente und Verminderung der Größe der 
Elementarflächen rasch anwachsen. Dies 
trifft nicht nur für die Anzeigeeinheit selbst, 
sondern gleichermaßen auch für den zu- 
sätzlichen elektronischen Schaltungsaufwand 
zur Steuerung der Elementarflächen zu. 

Ein wesentlich einfacherer Aufbau ergibt sich 
durch die Kombination piezoelektrischer und 
elektrolumineszenter Materialien. Erzeugt 
man in einer Platte aus piezoelektrischem 
Material elastische Impulse, so entstehen an 
der Oberfläche der Platte elektrische Felder, 


die geeignet sind, in einer darüber befindlichen 
Schicht aus lumineszentem Material Licht 
zu erzeugen. Die Lage dieses Leuchtfleckes 
bzw. dessen Bewegung über die Oberfläche 
der Platte, kann dabei entsprechend der An- 
regung der elastischen Impulse verändert 
werden. 

Als piezoelektrische Keramik verwendet man 
dünne Platten, die in der Hauptsache 
aus Bleioxyd (PbO), Zirkonoxyd (ZrO,) und 
Titanöxyd (TiO,) bestehen. Aus den An- 
fangsbuchstaben der chemischen Kurzzeichen 
ergibt sich die Bezeichnung PZT. 

Die Platten werden in Stahlformen unter 
hohem Druck gepreßt und anschließend 
bei etwa 1000 °C gesintert. Die Polarisation 
des polykristallinen Keramikmaterials ge- 
schieht durch Anlegen eines elektrostatischen 
Feldes von etwa 40 kV/cm in einem Оаа 
oberhalb der Gurie-Temperatur des Materials. 
Nach Abkühlung auf Raumtemperatur unter 
fortgesetzter Einwirkung des elektrostati- 
schen Feldes ist die Keramik in physikalischer 
und elektrischer Hinsicht anisotrop und zeigt 
stark piezoelektrisches Verhalten. 

Zur Klärung der elektromechanischen Vor- 
gänge soll zur Definition der Koordinaten das 
im Bild 1 dargestellte Achsenkreuz zugrunde 
gelegt werden. Wird an die Keramikscheibe 
über zwei Plattenelektroden ein positives 
Feld in z;Richtung angelegt, so ergibt sich 
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Fortsetzung von Seite 567 


Es wird in Resonanzhöhe mit Gleichung (6) 
der Realteil näherungsweise = G,/(C; - Ra) 
LG: Ву), während bei о + w, der Ima- 
ginärteil den Wert 
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und schließlich die Bandbreite 
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= 9 D 
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(9) 
Die Stufenverstärkung des »-Kreises ist 


dann (bei Resonanz) 
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(10) 


und bei Berücksichtigung von Gleichung (9) 
5 


2.#-B(G-+G,) 


Die Verstärkung nach Gleichung (11) ent- 
spricht praktisch der Stufenverstärkung eines 
Parallelkreises nach Gleichung (1). Sie wird 
lediglich durch die hinzukommende Leitungs- 
kapazität der entfernter liegenden Bau- 
gruppen Mischer (im Kanalwähler) und ZF- 
Teil verringert. Wird fortgesetzt 
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eine Ausdehnung der Scheibe in z-Richtung 
und eine Kontraktion in der x- und y-Rich- 
tung, wobei die auftretenden mechanischen 
Spannungen durch die piezoelektrischen 
Koeffizienten dzz, dzx und dzy bestimmt wer- 
Чеп. Ein negatives Feld in z-Richtung þe- 
wirkt dagegen eine Kontraktion in z-Richtung 
und eine Ausdehnung in x und y-Richtung. 
Wie alle piezoelektrischen Materialien unter- 
liegt auch Blei-Zirkon-Titanat dem piezo- 
elektrischen Effekt, der an gewisse Unsym- 
metrien des Kristallgitteraufbaues bei Tem- 
peraturen unterhalb des Curiepunktes gebun- 
den ist. Erfolgt eine Streckung der Keramik- 
scheibe in z-Richtung, so tritt ein positives 
elektrisches Feld in gleicher Richtung auf. 
Das gleiche läßt sich erreichen durch eine 
Pressung in x- oder y-Richtung. Entsprechend 
ergibt sich ein negatives Feld in z-Richtung 
durch eine Pressung in z-Richtung bzw. 
eine Dehnung in x- und y-Richtung. Die Feld- 
amplituden sind dabei abhängig von den 
piezoelektrischen Koeffizienten gzz, х 
und фуу. 

Zur Klärung der Erzeugung elastischer Wel- 
lenimpulse in der Keramikscheibe soll zu- 
nächst die im Bild 2 dargestellte vereinfachte 
Anordnung betrachtet werden. Unterhalb 


der Scheibe aus piezoelektrischer Keramik 
befindet sich eine Grundplattenelektrode, die 
praktisch die gleichen Abmessungen wie die 
Scheibe selbst hat. Auf der Oberseite ist 
dagegen nur eine schmale, streifenförmige 
Eingangselektrode am unteren Rand der 
Keramikscheibe angebracht. 


piezoelektrische 
Keramikplatte 
elastische Druckwelle 


Eingangselektrode 


Absorberplatte 


Bild 2: Schematischer Aufbau zur Erzeugung von 
elastischen Wellen in einer piezoelektrischen 
Keramikplatte 


Wird nun an die Eingangselektrode ein kurzer 
elektrischer Impuls angelegt, so entsteht 
für die Zeitdauer des Impulses ein positives 
elektrisches Feld. Das bewirkt eine Ausdeh- 
nung der Keramikplatte in z-Richtung an der 
Stelle der Eingangselektrode, sowie eine ent- 
sprechende Kontraktion in x- und y-Rich- 
tung. 

Der so an der Stelle der Eingangselektrode 
entstehende elastische Impuls beginnt sich 
nun in negativer und positiver y-Richtung in 
der Keramikplatte mit der Schallgeschwindig- 
keit des Mediums уз auszubreiten, d.h., es 
entsteht eine Wanderwelle in Form einer rela- 


tiv schmalen Druckzone, die sich, wieim Bild 2 
dargestellt, fortpflanzt. 

In negativer y-Richtung erfolgt eine schnelle 
Verminderung der Druckamplitude in der an 
(die Keramikplatte anschließenden Absorber- 
platte, die aus stark dämpfendem Material 
{z. B. Blei) besteht. Dadurch wird eine Re- 
flexion am unteren Ende und eine Störung 
durch die reflektierte Welle vermieden. 

Die in positiver y-Richtung laufende Druck- 
welle überquert die gesamte Keramikplatte 
und wird dann ebenfalls in einer anschlie- 
Benden Platte aus dämpfendem Material ab- 
sorbiert, so daß auch am oberen Ende keine 
Störungen durch eine reflektierte Welle auf- 
treten können. 

Auf Grund des piezoelektrischen Effektes ist 
mit der über die Keramikplatte laufenden 
Druckwelle eine positive Ausgangsspannung 
in z-Richtung verbunden, die eine auf die 
Keramikplatte aufgebrachte Lumineszenz- 
schicht beim Durchlaufen der Druckwelle zum 
Leuchten anregen kann. Die Anwendungsmög- 
lichkeiten einer solchen Anordnung mit nur 
einer Eingangselektrode sind jedoch nur sehr 


- begrenzt, so daß im folgenden die Verwendung 


mehrerer Elektroden untersucht werden soll. 

Bild 3 zeigt eine Anordnung mit einer zweiten 
Elektrode am oberen Ende der Keramik- 
platte, während der sonstige Aufbau ein- 
schließlich der Absorberplatten am oberen 
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Eingangselektrode 2 


"Eingangselektrode 1 
-Absorberpiatte 


Bild3: Aufbau zur Erzeugung gegenläufiger ela- 
stischer Wellen 


und unteren Ende und der Grundplatten- 
elektrode der im Bild 2 beschriebenen An- 
ordnung gleicht. 

Werden nun auf beide Eingangselektroden 
kurze Spannungsimpulse gegeben, so treten 
in der Keramikplatte zwei gegenläufige 
Druckwellen auf. Verbunden mit diesen 
Druckwellen sind wieder positive Spannun- 
gen in z-Richtung an der Oberfläche der 
Keramikplatte. Infolge der Überlagerung der 
beiden Druckwellen tritt in der Mitte der 
Platte beim Durchlaufen der beiden Wellen 
eine Linie doppelter Spannungsamplitude 
auf. An allen anderen Stellen der Platte er- 
geben sich infolge des zeitlich verschobenen 
Auftretens der beiden Druckwellen nur 
Spannungsimpulse einfacher Amplitude, wie 
in den Zeitdiagrammen zu erkennen ist. 
Durch eine zeitliche Verzögerung eines der 
auf die beiden Eingangselektroden gegebe- 
nen Spannungsimpulse läßt sich die Linie 
mit doppelter Spannung beliebig in y-Rich- 
tung verschieben, so daß die gesamte Ober- 
fläche der Keramikscheibe überstrichen wer- 
den kann. 

Für eine universelle Verwendung der An- 
ordnung ist jedoch die Erzeugung einzelner 
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Bild4: Anordnung von vier Eingangselektroden 
zur Erzeugung von Einzelpunkten 


Leuchtpunkte erforderlich, die beliebig über 
die gesamte Oberfläche der Platte verschoben 
werden können, Das wird durch die Ver- 
wendung von vier Eingangselektroden, wie 
prinzipiellim Bild 4 dargestellt, erreicht. 
Gibt man auf alle vier Eingangselektroden 
gleichzeitig kurze Spannungsimpulse, so 
entstehen vier elastische Wellen, die sich 
im Mittelpunkt der Scheibe überlagern. In- 
folge der Addition der durch die Druckwellen 
hervorgerufenen Spannungen tritt in der 
Mitte der Platte die vierfache Spannungs- 
amplitude auf. Darüber hinaus ergeben sich 
bei der gewählten Anordnung der Elektroden 
zwei Diagonallinien mit doppelter Spannungs- 
amplitude, während alle übrigen Punkte 
der Platte zeitlich nacheinander vier Span- 
nungsimpulse einfacher Amplitude er- 
halten. 

Durch eine relative Zeitverschiebung der 
Spannungsimpulse für die vier Eingangselek- 
troden ist es möglich, den Punkt mit vier- 
facher Spannungsamplitude an jeder beliebi- 
gen Stelle der Plattenoberfläche erscheinen 
zu lassen. 

Ein wesentlicher Nachteil dieser Erzeugungs- 
art einzelner Leuchtpunkte besteht darin, 
daß die Spannungsimpulse für den nach- 
folgenden Punkt erst dann auf die Eingangs- 
elektroden gegeben werden können, wenn die 
elastischen Druckwellen, die für die Erzeu- 
gung des vorhergehenden Punktes erregt wur- 
den, die Platte völlig überquert haben, da 
sich sonst unerwünschte Überlagerungen er- 
geben würden. 


Bedingt durch die Schallgeschwindigkeit 


in der Keramikplatte, mit der sich die Druck- 
wellen fortpflanzen, wird die maximal mög- 
liche Zahl der Punkte auf einige 1000 Punkte 
pro Sekunde begrenzt. Für die Wiedergabe 
einige 


von Fernsehbildern sind dagegen 


geschlossen 
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Bild5: Erzeugung von 
schnell bewegten Span- 


nungspunkten Eingangselektr. 1 
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Millionen Punkte je Sekunde erforderlich. 
Jedoch ist auch hier eine Verbesserung in 
Form der Erzeugung von schnell bewegten 
Spannungsimpulsen möglich, ohne die im 
Bild 4 gezeigte prinzipielle Anordnung zu ver- 
ändern. Zu diesem Zweck legt man die Span- 
nungsimpulse an nur zwei benachbarte, 
orthogonal zueinander stehende Eingangs- 
elektroden an. Bedingt durch die Überlage- 
rung der elastischen Druckwellen ergibt sich 
dann ein Punkt doppelter Spannungsampli- 
tuden, der sich bei rechtwinkliger Anordnung 
der Eingangselektroden, wie im Bild 5 dar- 
gestellt, unter einem Winkel von 45° mit der 
Geschwindigkeit ү? · үз іп diagonaler Rich- 
tung über die Keramikplatte bewegt. Bei 
entsprechender zeitlicher Staffelung der Ein- 
gangsimpulse ist es möglich, diese Diagonal- 
linie an jeder beliebigen Stelle der Platten- 
oberfläche zu schreiben, bzw. als Spezialtall 
die gesamte Oberfläche mit einem Zeilen- 
raster aus nebeneinanderliegenden parallelen 
Zeilen zu überdecken. 

Wie bereits erwähnt, erfolgt die Erzeugung 
des Lichtpunktes mit Hilfe einer auf die Kera- 
mikplatte aufgebrachten Lumineszenzschicht. 
Gemäß der Beziehung 


— 8 
B=e/ULn, 


hierbei sind U die Spitzenspannung und a, b 
= Konstanten, ist die Leuchtdichte В ex- 
ponentiell von der anregenden Spannung ab- 
hängig. Infolgedessen ist die Helligkeit des 
Überlagerungspunktes wesentlich größer als 
die aller übrigen Stellen, so daß sich eine gute 
Sichtbarkeit der einzelnen Punkte mit doppel- 
ter bzw. wvierfacher Spannungsamplitude 
gegenüber dem Hintergrund ergibt. 

Sollen jedoch mit der Anordnung gemäß 
Bild 4 Oszillogramme dargestellt werden, 
dann wird die relative Punkthelligkeit zu 
gering, da die zeitlichen Abstände der ein- 
zelnen Punkte wegen der erforderlichen 
Wartezeit bis zum völligen Durchlaufen der 
elastischen Wellen zu groß werden. Für eine 
kontrastreiche Darstellung ist dann ein höhe- 
rer Grad der Nichtlinearität erforderlich. 
Eine Möglichkeit zur Erhöhung des Kon- 
trastes der elektrolumineszenten Anzeige be- 
steht in der Zwischenschaltung einer nicht- 
linearen Widerstandsschicht zwischen die 
piezoelektrische Keramik und die Lumines- 
zenzschicht, wie aus der Schnittdarstellung 
im Bild 6 zu ersehen ist. Praktisch erprobt 
wurde eine polykristalline Widerstandsschicht 
aus Kadmium-Sullfit. 

Solche Schichten behalten ihre nichtlinearen 
Eigenschaften für Pulszeiten von < 0,1 us bei 
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und sind geeignet, Pulsstromdichten bis zu 
7 Alemz aufzunehmen. Diese Eigenschaften 
sind wichtig, wenn eine wirksame Unter- 
drückung der Hintergrundshelligkeit bei 
Pulszeiten < 1 us erreicht werden soll. 

Für die Wiedergabe von Fernsehbildern ist es 
nun erforderlich, eine Helligkeitsmodulation 
des als Zeilenraster über die Platte geführten 
Lichtpunktes zu erzielen. Auch für diesen 
Zweck kann eine nichtlineare Widerstands- 
schicht Verwendung finden, die entsprechend 
der Schnittdarstellung Bild 6 angeordnet ist. 
Die relativ dicke Kadmiumsulfitschicht ist 
‚beim Anlegen einer niedrigen Spannung ein 
schlechter Leiter. Wird dagegen die Spannung 
über einen Grenzwert U, hinaus vergrößert, 
so ergibt sich eine gute Leitfähigkeit. Die 
Wirkungsweise sei anhand des im Bild 7 dar- 
gestellten Ersatzschaltbildes erklärt. 

An der Elektrolumineszenzschicht liegt über 
den Elektroden eine Modulationsspannung Um 
und in Reihe dazu die Punktspannung U, 
des in der Keramikplatte mit der Geschwin- 
digkeit /2 -vs laufenden Spannungspunktes 
an. Dieser ergibt sich aus der Überlagerung 


Lumineszenzschicht 
Um Rn 
Rn Ф 
2р 


D 


Bild7: Ersatzschaltbild der Anordnung mit 
nichtlinearer Widerstandsschicht 


der orthogonalen elastischen Wellen. Die 
Intensität des Stromimpulses wird bestimmt 
durch die konstanten Innenwiderstände Rm 
und Ze der Modulationsspannungsquelle (Vi- 
deoverstärker) und der piezoelektrischen Ke- 
ramik sowie durch den veränderlichen 
Widerstand R, der nichtlinearen Widerstands- 
schicht. 

Wählt man nun die Punktspannung U, 
gleich der Grenzspannung U, der nichtlinea- 
ren Widerstandsschicht und die Amplitude 
der Modulationsspannung Um gleich der 
halben Punktspannung U,/2, so ergibt sich 
am Ort des Spannungsimpulses eine wirk- 
same Spannung von 3/2 U, und damit ein 
niedriger Widerstandswert der nichtlinearen 
Widerstandsschicht. An allen anderen Stellen 
wird dagegen der Wert Ug nicht überschritten, 
woraus ein entsprechend hoher Wert der 
Widerstandsschicht resultiert. Infolgedessen 
ergibt sich eine Lichtanregung nur an der 
Stelle des Spannungspunktes. 

Durch Variation der Spannung U, ist es nun 
leicht möglich, eine Helligkeitsmodulation 
des über die Platte laufenden Punktes zu 
erreichen. Hierbei ergibt sich ein zusätzlicher 
Vorteil der Einfügung der nichtlinearen 
Widerstandsschicht in Form einer Kapazitäts- 
verminderung der Anordnung. Infolge der 
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Віа 6: Querschnittdarstellung 
mit nichtlinearer Widerstands- 
schicht zur Konirasterhöhung 
und Helligkeitsmodulation 


relativ dicken Schicht wird die kapazitive 
Belastung der Modulatorspannung stark ver- 
mindert und damit die erforderliche Modu- 
latorleistung herabgesetzt. 

Für universelle Verwendbarkeit benutzt man 
zweckmäßigerweise eine Anordnung mit vier 
Eingangselektroden, wie im Bild 4 darge- 
stellt. Soll für die Wiedergabe von Fernseh- 
bildern ein Zeilenraster geschrieben werden, so 
benutzt man nur zwei benachbarte Elektroden 
für die Anregung der beiden orthogonalen 
elastischen Wellen. 

Da die Schallgeschwindigkeit der verwendeten 
piezoelektrischen Keramik 3600 m/s beträgt, 
wandert der Lichtfleck mit einer Geschwindig- 
keit von 5100 m/s diagonal über die Scheiben- 
fläche. Durch eine geeignete zeitliche Staffe- 
lung wird ein Raster von parallelen Linien er- 
zeugt, die die Anzeigefläche vollständig über- 
decken. 

Es wurden bereits Versuchsmuster mit An- 
zeigeflächen von 120 x 120 mm und die dazu 
erforderlichen Auslösegeneratoren für die 
zeilenweise Ausschreibung der gesamten 
Fläche gebaut. Auf die Eingangselektroden 
werden Spannungsimpulse von etwa 1 иѕ 
Dauer gegeben. Die effektive Größe des 
Leuchtfleckes beträgt dabei 3,5 mm, 

Die Modulationsspannung besteht aus der 
konstanten Spannung Um = Оу, der die 
Videospannung überlagert wird. Die Video- 
pulslänge ist dabei normalerweise gleich der 
Pulsbreite, die für die Erzeugung der elasti- 
schen Wellen auf die Eingangselektroden ge- 
geben wird. Praktisch konnte eine punktweise 
abwechselnde Hell-Dunkel-Modulation bis 
zu 1,25 MHz erzielt werden. 

Typische Werte der Versuchsmuster waren 
Punktspannungen von U, = 333 V und Mo- 
dulationsspannungen von Um = 166 V, so daß 
sich eine Gesamtspitzenspannung von 500 V 
ergibt. Die Kapazität betrug ohne die nicht- 
lineare Widerstandsschicht 550 pF/em® und 
wurde durch Einfügung der Schicht auf 
47 pF/cm® vermindert. Die Ströme in der 
nichtlinearen Widerstandsschicht variieren 
von 0,8 mA/cm? bis zu 3,5 А/от?. 

Bei den Versuchsmustern wurden 30 Bilder, 
d. h. vollständige Zeilenraster je Sekunde ge- 
schrieben. Die erforderliche Videoleistung be- 
trug bei einer Bandbreite von etwa 1 MHz 
maximal 0,9 W/cm®. Praktisch wird jedoch 
für Bildwiedergaben nur eine Leistung im 
Mittel von 0,3 W/cm? benötigt. Jedoch auch 
dieser Leistungsbedarf ist für größere Bild- 
flächen noch relativ groß. So wird z. B. für die 
beschriebene Anordnung von 12 x 12cm 
eine Videoleistung von etwa 45W be- 
nötigt. 

Ein Ziel der Weiterentwicklung wird es daher 
sein, die Videoleistung herabzusetzen. Ferner 
muß für eine spätere praktische Anwendung 
das Auflösungsvermögen weiter verbessert 
werden. Die effektive Punktgröße, d. h. 
der Durchmesser des Leuchtfleckes, bei dem 
die Helligkeit auf 1/30 der Mittelpunktshellig- 
keit abgesunken ist, hängt von mehreren 
Faktoren ab, so z. B. dem Winkel, unter dem 
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sich die elastischen Wellen schneiden, der 
Schallgeschwindigkeit im piezoelektrischen 
Material, der Dicke der Keramikplatte, sowie 
von den Charakteristiken der verwendeten 


lumineszenten und halbleitenden Beläge. 
Mit den z. Z. zur Verfügung stehenden 
Materialien können minimale Leuchttleck- 


durchmesser von etwa 2 mm erreicht werden. 
Ein wesentlicher Nachteil, der dem Prinzip 
der Anzeige anhaftet, beruht auf der Ab- 
hängigkeit der Geschwindigkeit, mit der sich 
der Leuchtfleck über die Anzeigfläche be- 
wegt, von der Schallgeschwindigkeit des 
Mediums. Durch Variation der Winkel, unter 
denen sich die elastischen Wellen schneiden, 
ist zwar eine gewisse Veränderung der Punkt- 
geschwindigkeit möglich, jedoch muß dabei 
die Formgebung der Anzeigefläche berück- 
sichtigt werden. Für spezielle Anwendungs- 
zwecke, wie z. B. industrielle Fernsehüber- 
tragungseinrichtungen, wird sich jedoch bei 
entsprechender Abstimmung der Übertra- 
gungsnorm auf die technischen Gegebenheiten 
der neuen Anzeigeeinheit nach entsprechen- 
der Vervollkommnung der Bildwiedergabe 
das beschriebene Verfahren mit Vorteil ein- 
setzen lassen. 
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TNA-Typen 


Erholungszeit 


Wie bereits in radio und fernsehen 12 (1963) Н. 14 S. 443 ge- 
zeigt wurde, wird als Erholungszeit diejenige Zeit bezeichnet, die 
ein TNA-Widerstand braucht, um bei einer Abkühlung von 250 °C 
seinen halben Kaltwiderstandswert anzunehmen. Er befindet sich 
dabei in ruhender Luft von 20 °С. Die entsprechenden Werte sind 
in den Tabellen angegeben. In vielen Fällen (Relais-Verzögerungs- 
Schaltungen usw.) interessiert jedoch, welche Abkühlkurve die 
TNA-Widerstände von ihrer Betriebstemperatur aufweisen. Die 
Bilder 1 bis 8 zeigen diesen Verlauf für die Typen des Programms. 
Die aus diesen Kurven zu entnehmenden Erholungszeiten sind 
also nicht mit den in den Tabellen angegebenen identisch. 
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Aufheizkurven 


In den Bildern 9 bis 17 ist der zeitliche Verlauf der Aufheizung für 
die TNA-Typen dargestellt. Diese Kennlinien sollen dem Kon- 
strukteur Unterlagen in die Hand geben, aus denen er die Betriebs- 
bereitschaft von Geräten, die als Anlaßwiderstände die TNA- 
Typen enthalten, ablesen kann. Bei der Aufnahme dieser Kurven 
wurden Strom und Spannung am Halbleiterwiderstand gemessen, 
wobei als Spannungsquelle 220 V dienten. Vor den Halbleiter- 
widerstand wurde ein ohmscher Widerstand gelegt, dessen Größe 
so gewählt wurde, daß im Gleichgewichtszustand am TNA-Wider- 
stand die Betriebswerte des Stromes und der Spannung lagen. 
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Bild 1: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 10/100; TNA 12/100 und TNA 15/100 


Bild2: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 18/100 und TNA 24/100 
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Bild3: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 22/100, TNA 30/100, TNA 36/100 
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Bild4: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 10/300 und TNA 27,5/300 


Bild5: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 12/300 und TNA 30/300 
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Bild 6: Abkühlkennlinien der Typen 
TNA 15/300 und TNA 25/300 
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u Bild 7: Abkühlkennlinien der Typen 
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Bild 13: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 10/300 und TNA 18/300 
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Bild8: Abkühlkennlinien der Typen 


TNA 10/1000, TNA 20/1000 und TNA 30/1000 
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Bild 11: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 15/100 und TNA 24/100 
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Bild 14: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 12/300 und TNA 15/300 
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ВіІа 9: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 10/100 und TNA 22/100 
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Bild 12: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 30/100 und TNA 36/100 
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Bild 15: Aufheizkennlinien der Typen 
TNA 22/300 und TNA 27,5/300 


Transistorzeitschalter für eine Belichtungsschaltuhr 


HAGEN JAKUBASCHK 


Elektronische Zeitschalter eignen sich besonders für die Zeitsteuerung von Vergrößerungs- und Kopiergeräten. Der im nach- 
folgenden Beitrag beschriebene Zeitschalter zeichnet sich durch besonders einfache und unkritische Schaltung sowie sichere: 
Funktion bei geringstmöglichem Aufwand aus. Er ist daher besonders für den Selbstbau geeignet und wird nicht teurer als. 
handelsübliche mechanische Belichtungsuhren, besitzt diesen gegenüber aber einige Vorteile. 


Allgemeines 


Der Zeitschalter arbeitet mit Batteriebetrieb, 
so daß in der gesamten Schaltung — mit 
Ausnahme der die Belichtungslampe schal- 
tenden Relaiskontakte — keine starkstrom- 


führende Leitung vorkommt und Gefahren ' 


beim Selbstbau daher weitestgehend ver- 
mieden werden. Das Gerät wird mit einer 


12-V-Batterie (drei Taschenlampenbatterien 


in Reihe) betrieben. Im Gegensatz zu üblichen 
Zeitschaltern sind hier im Ruhezustand beide 
Transistoren stromlos, so daß der Ruhestrom- 
verbrauch des Gerätes weit unter 1 mA liegt 
und die Batterien damit im wesentlichen nur 
während der tatsächlichen Belichtungszeiten 
beansprucht werden. Der Stromverbrauch 
beträgt dann nur etwa 20 mA. 


Schaltungsbeschreibung 


Im Ruhezustand ist das Relais abgefallen 
und seine Kontakte rel,..., liegen in der ge- 
zeichneten Stellung. Beide Transistoren sind 
stromlos, da T, emitterseitig durch rel, ge- 
trennt und bei T, die Basis über die Diode D, 
mit dem Emitter verbunden ist. Mit dem 
Schalter Ө, wird der jeweilige Zeitbereich 
grob vorgewählt, Der dann eingeschaltete 
Kondensator ist über Өү, rel, und den 200-Q- 
Schutzwiderstand mit dem negativen sowie 
über rel, mit dem positiven Batteriepol ver- 
bunden und daher aufgeladen. In diesem 
Schaltzustand fließt lediglich ein geringer 
Kollektorreststrom von wenigen А über T, 
sowie ein von der Stellung P, abhängiger 
geringer Verluststrom. P, und der jeweils über 
S, eingeschältete Elko bilden also das zeit- 
abhängige Glied. Das Einleiten des Belich- 
tungsvorganges erfolgt durch Drücken der 
Taste Tą. Hierbei wird der 250-«F-Eiko, 
der über den 5-kQ-Vorwiderstand ständig 
geladen ist, über die Relaiswicklung entladen, 
und das Relais zieht: an. Mit rel, wird der 
Stromkreis für die Belichtungslampe ge- 
schlossen. Dieser Kontakt muß für 220-V- 
Wechselspannung ausgelegt sein und zur 
Kontaktschonung mit der Funkenlösch- 
kombination 100 2/0,5 uF (Kondensator für 
220 V~) überbrückt werden. Die Kontroll- 


glimmlampe Gl zeigt die Betriebsbereit- 
schaft an. 
Der Entladestromstoß des 250-uF-Elkos 


ist nach spätestens 0,2 s soweit abgeklungen, 
daß das Relais — falls die Belichtung be- 
endet ist — auch bei noch gedrückter Taste 
T, abfällt. Die Belichtungszeit ist also von der 
Schließzeit der Auslösetaste unabhängig. Nach 
Loslassen von T, benötigt das Gerät eine 
Wiederbereitschaftszeit von knapp 1 s, bis der 
250-uF-Elko wieder aufgeladen ist. Eher ist 
keine erneute Auslösung möglich. Damit wird 


gleichzeitig gewährleistet, daß sich der zeit- 
bestimmende Elko am Stufenschalter S, 
bis zur neuen Auslösung ebenfalls wieder voll 
aufgeladen hat und keine Zeitverfälschung 
durch nicht vollständig nachgeladenen Elko 
entstehen kann. 

Bei Anzug des Relais schaltet rel, den Plus- 
pol des mit S, eingeschalteten Kondensators 
ab und verbindet den Emitter von T, mit dem 
Pluspol. Der Relaiskontakt rel, legt den Mi- 
nuspol dieses Kondensators über 8, an den 
Kollektor von T,. Die Basis von T, erhält 
daher eine positive Vorspannung, wodurch 
die Diode О, und T, gesperrt bleiben. Über 


0C 821 


Schaltung des Transistorzeitschalters 
(Polung der Diode D, umgekehrt) 


den Kollektorwiderstand (15kQ) von Т, 
und den Basisspannungsteiler 5 kQ/R, erhält 
T, eine Basisvorspannung und wird durch- 
gesteuert. Das Relais bleibt auch nach Öffnen 
von T, bzw. nach Entladung des 250-uF-Elkos 
angezogen. 


Der mit S, eingeschaltete Kondensator wird 
nun über P, und den durchgesteuerten Transi- 
stor T, umgeladen. Als Auslösekriterium 
für die Beendigung des Belichtungsvorganges 
wird hier also nicht der Zeitpunkt des voll- 
ständig entladenen Kondensators benutzt, 
sondern vielmehr der Nulldurchgang der 
Kondensatorspannung während der Um- 
ladung. Dadurch wird eine sehr gut repro- 
duzierbare Zeitkonstanz auch bei längeren 
Zeiten erreicht. Im Moment des Nulldurch- 
ganges bzw. beim Auftreten einer kleinen 
negativen Spannung am Pluspol des Elkos 
öffnet die Diode D,, und T, erhält einen Basis- 
strom. Der damit verstärkt einsetzende Kol- 
lektorstrom von T, läßt das Potential an 
seinem Kollektor und damit an der Basis 
von T, absinken, wodurch wiederum das 
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Potential am Kollektor von T, steigt. Diese- 
Potentialänderung wird über Ө, und dem 
entsprechenden Elko auf die Basis von Т, 
rückgekoppelt, führt dort zum verstärkten 
Basisstrom und bewirkt ein weiteres An- 
steigen des Potentials am Kollektor von T,. 
Die Schaltung wird in diesem Moment schlag- 
artig „kippen“, d. h., durch den Rückkopp- 
lungsvorgang wird T, sofort voll durchge- 
steuert und T, gesperrt. Das Relais fällt ab, 
und die Kontakte gehen in Ruhestellung. 
Damit ist der Belichtungsvorgang beendet. 
Über rel, wird der angeschaltete Elko sofort 
wieder aufgeladen. 


0C821 


Netz 220V 


Belichtungs- 
lampe 


Schaltungsvorteile 


Die Schaltung hat einige praktische Vorteile: 
gegenüber den bisher üblichen Schaltungen 
für die bereits erwähnten Anwendungen. 
Zunächst kann der zeitbestimmende Wider- 
stand — P, mit Anschlagbegrenzung 15 kQ — 
sehr groß dimensioniert sein, da er nicht den 
zur Durchsteuerung von T, erforderlichen 
Basisstrom aufzubringen hat. Dieser wird 
vielmehr im Kippmoment über den an $, 
angeschlossenen Elko aufgebracht. Dadurch 
ergeben sich auch für relativ sehr lange Zeiten 
noch realisierbare R- und C-Werte für das 
Zeitglied. Weiterhin gehen die Transistor- 
eigenschaften praktisch nicht in die Entlade- 
zeitkonstante ein, so daß die Schaltung an- 
nähernd temperaturunabhängig arbeitet, so- 
fern die Diode D, den nachfolgend genannten 
Anforderungen genügt. Außerdem besteht 
eine weitgehende Unabhängigkeit von Be- 
triebsspannungsschwankungen. Dieser Um- 
stand und die Tatsache, daß der Betrieb 
aus Batferien erfolgt und keine hohen Span- 
nungen im Zeitglied auftreten — wichtig 
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wegen Kriechstromgefahr bei mangelhafter 
Isolation infolge hoher Luftfeuchte in der 
Dunkelkammer usw. —, erlauben eine Zeit- 
genauigkeit auch der längsten Zeiten, die 
über das in der Fotopraxis Erforderliche 
hinausgeht und praktisch nur von der Güte 
der Einzelteile (Elkos und Diode D,) ab- 
hängt. Die Vorteile des sparsamen Strom- 
verbrauches und geringen Aufwandes er- 
geben sich hier nebenbei. - 


Verwendete Bauelemente 


Das verwendete Relais muß den VDE-Vor- 
schriften für Starkstrom genügen. Es soll 
einen Wicklungswiderstand von 6000 für 
6 V sowie zwei Umschaltkontakte und einen 
Arbeitskontakt besitzen. Falls andere Relais 
benutzt werden, kann man über rel, ein ent- 
sprechendes Hilfsrelais steuern, das ebenfalls 
aus der Batterie betrieben wird und einen 
Starkstromkontakt für die Lampe besitzt. 
Parallel zur Relaiswicklung liegt eine Flä- 
chendiode D., die zur Bedämpfung der beim 
Abschalten der Relaiswicklung entstehenden 
Spannungsspitze dient. Es ist zu beachten, 
daß der Relaiskontakt rel, etwas früher um- 
schaltet als rel,. Das ist für die zuverlässige 
Funktion der Schaltung erforderlich und bei 
allen Relais durch vorsichtiges Justieren der 
Kontaktfedern vor dem Einbau leicht 
möglich. 

Für die Elkos des Zeitgliedes kommen nur 
hochwertige, neue Ausführungen in Frage, die 
einen möglichst geringen Reststrom auf- 
weisen sollen. Hiervon hängt die Genauigkeit 
der erreichbaren Zeiten ab. Günstig ist bei 
dieser Schaltung, daß der jeweils eingeschal- 
tete Elko auch in den Belichtungspausen 
ständig an Betriebsspannung liegt und damit 
nachformiert wird. Zweckmäßig werden für 
die Elkos nicht 12-V- Typen, die normaler- 
weise bereits ausreichen würden, sondern 
30-V-Typen verwendet, Die Werte 10uF 
und 100 uF sind handelsüblich, der 1000-u.F- 
Elko kann, wenn nicht in dieser Größe greil- 
bar, vorteilhaft aus zwei 500-ul'-Elkos kom- 
biniert werden. Alle Elkos sind im 
isoliert zu montieren. 

Mit der angegebenen Dimensionierung er- 
geben sich beim Mustergerät des Verfassers 
folgende Zeitbereiche, innerhalb derer sich die 
Belichtungszeit mit P, kontinuierlich regeln 
läßt: 

Bereich I: 0,2 --- 158, Bereich II: 2s --- 2 min, 
Bereich III: 20s -+ 20 min. Die Überlappung 
der Bereiche ist vorteilhaft, da sich die Zeiten 
an den Вегеісһѕепдеп etwas zusammen- 
drängen, was bei nicht überlappenden Be- 
reichen die Einstellung unnötig erschwert. 
Es wäre sonst grundsätzlich möglich, mit 


Gerät 


zwei Bereichen auszukommen und für 8, 
einen einfachen Kippumschalter vorzu- 
sehen. 


Bei der Auswahl der Transistoren ist folgendes 
zu beachten: Während an Tą — außer einem 
nicht allzu geringen Stromverstärkungsfak- 
tor — keine besonderen Forderungen zu stel- 
len sind, soll T, außerdem einen möglichst 
geringen Kollektörreststrom haben. Die hier 
verwendete Diode OA 705 muß einen mög- 
lichst hohen Sperrwiderstand besitzen. So- 
weit möglich, soll sie durch Messung des 
Sperrstromes (der bei einer Sperrspannung 
von —100 V und Raumtemperatur unter 
50 uA liegen soll) ausgesucht werden, anderen- 
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falls entscheidet der Versuch über die Brauch- 
barkeit bei langen Zeiten. An die übrigen 
Einzelteile sind keine besonderen strengen 
Forderungen zu stellen. Für die Widerstände 
genügen sämtlich 0,25-W-Typen. 

Der Wert von R, ist je nach Transistor- 
exemplar verschieden. Nach Ermittlung des 
endgültigen Wertes kann R, als Festwider- 
stand eingesetzt, werden. Hierzu wird pro- 
visorisch die Basis von T, mit dem Emitter 
von T, verbunden und das Relais durch 
Drücken von T, zum Anzug gebracht. R, 
wird dann so bemessen, daß zwischen Kol- 
lektor und Emitter von Т, eine Spannung von 
—1V (mit hochohmigem Voltmeter ge- 
messen) steht. Der sich ergebende Wert 
für R, soll zwischen 2 --- 20 kQ liegen. 
Abschließend wird Regler P, — der mit Zei- 
gerknopf und großer Skala versehen wird — 
in den einzelnen Bereichen mit der Stopp- 
uhr geeicht und die derart punktweise er- 
mittelte Skala eingezeichnet. Im allgemeinen 
wird es erforderlich sein, für jeden der drei 
Bereiche eine besondere Skala aufzunehmen. 


Geräteaufbau 


Der Aufbau des Gerätes ist völlig unkritisch. 
Im allgemeinen dient als Gehäuse ein klei- 


nes Holzkästchen, das die Einzelteile — im 
wesentlichen Relais, drei in Reihe geschal- 
tete Flachbatterien, die Elkos sowie eine 
Lötleiste, auf der die übrigen Teile der Schal- 
tung freitragend montiert werden — auf- 
nimmt und in der Deckplatte bzw. Vorder- 
seite den Regler P, mit großer, übersichtlicher 
Skala trägt. Letztere wird die Frontplatten- 
größe weitgehend bestimmen. Darunter fin- 
den S, mit kleiner Skala sowie der Einschal- 
ter S;, die Kontrollglimmlampe Gl und die 
Auslösetaste Т, Platz.‘ Bei der Verdrahtung 
von P, zu den Elkos, zu D, und der Basis von 
T,ist auf gute Isolation zu achten. Unnötige 
Lötstützpunkte sind zu vermeiden. Die weni- 
gen starkstromführenden Leitungen, insbe- 
sondere zu rel,, sind natürlich ebenfalls sorg- 
fältig zu verlegen und von der übrigen Lei- 
tungslührung getrennt zu halten. Die Zu- 
führung der Netzspannung erfolgt über nor- 
male Netzschnur, und für den Anschluß 
des Kopiergerätes wird zweckmäßig an 
der Rückseite des Gehäuses eine normale 
Steckdose vorgesehen. Lötfett darf selbst- 


~ 


verständlich nicht verwendet werden, 
da gerade die Dunkelkammerlult sonst 
sehr schnell zu _Korrosionserscheinungen 
führt. 


Mischverstärker mit Mikrofonvorverstärker 


Der nachfolgend beschriebene Mischver- 
stärker wurde für eine Betriebsfunk- und 
Suchanlage für "einen Klub „Junge Tech- 
niker‘‘ entwickelt, wo er sich gut bewährte. 

Als Mischröhre wurde die ECG 81 verwendet, 
wobei jedes Steuergitter mit drei regelbaren 
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Eingangskanälen versehen wurde. Der Bin- 
gang III ist für ein Studiomikrofon vorge- 
sehen. Die Röhre EF 86 dient hier als Vor- 
verstärker. Sie ist eine brumm- und kling- 
arme NI'-Pentode. d 

Die Gittervorspannung wird durch Gitter- 
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Schaltbild des Mischverstärkers 


Die Messung dery.-Parameter von Transistoren 


Ing. WOLFGANG DENDA 


Einleitung 


Im Gegensatz zu den NF-Transistoren, die 
durch eine Hybrid-Matrix gekennzeichnet 
werden, benutzt man zur Kennzeichnung 
der Vierpoleigenschaften der HF-Transistoren 
eine Leitwert-Matrix. Dies hat den Vorteil, 
daß man die Leitwerte der Transistorersatz- 
schaltung direkt zu den Leitwerten der Schal- 
tung addieren kann. Außerdem ist die Mes- 
sung дег Leitwert-Parameter bei HF-Transi- 
storen günstiger, weil sich der zur Messung 
дег Hybrid-Parameter erforderliche Leerlauf 
bei hoher Frequenz kaum realisieren läßt. 


Bild 1: Transistor als Vierpol 


Die Kenngrößen des HF-Transistors 


Bild 1 zeigt einen Transistor als Vierpol. 
Seine ` Übertragungseigenschalten werden 
durch die beiden Vierpolgleichungen ausge- 
drückt. 

і, = Yie "а -H Yre ' Us 

la = уо" Ur + Yoe ` Un 
Hierin sind die einzelnen y.-Parameter wie 
folgt definiert: 
Kurzschluß-Eingangsleitwert 


і, 
== 70 
Yie u, 2 


Kurzschluß-Ausgangsleitwert 


ia 
=.— {йй mp es H 
Yoe u, 1 
Vorwärtssteilheit 
1, 
= = E 
Уге u 
Rücksteilheit 
i 
Уге = Tür, щ=0 
е u, 


Die у,-Рагатебег sind komplexe Größen. 


Sie werden daher meist nach Real- 
Imaginärteil angegeben. 


und 


Yie = ge t jO Cie = YE = Gu F jgn 


Yoe Zoe F jO Coe 2 YE = Gar + jgz 


| 


| Yie | d ei Tfe ap =. | Er К е! ran 


ID 


Уге 
Yre = бте H] W Cre 2 96 = С + jgu 


Die Indizes bedeuten: ` 


i =input (Eingang) 
о = output (Ausgang) 
f = forward (vorwärts) 
r =reverse (rückwärts) 


е = Emitterschaltung 


In den Komponenten der Parameter sind die 
Größen enthalten, die allgemein von den 
Herstellern angegeben und ‘auch gemessen 
werden. 


Eingangswiderstand 


A 
KR, = — 
Sie 
Eingangskapazität 
Се = Cie 
Innenwiderstand 
КВ; = — 
ое 
Ausgangskapazität 
Dass" Ceo 


Betrag der Vorwärtssteilheit 


[S| = | у | 
Phasenwinkel der Vorwärtssteilheit 


Pre = Pre 
Rückwirkungswiderstand 

1 

Rra om 


re 
Rückwirkungskapazität 
Cru = Cre 
Sämtliche ys-Parameter sind frequenzab- 
hängig, d. h., Realteil und Imaginärteil än- 
dern sich mit der Frequenz. Somit ist nicht 


nur der Betrag, sondern auch der Phasen- 
winkel der y.-Parameter frequenzabhängig. 


` D 
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anlaufstrom erzeugt. Eine Regelung der Laut- 
stärke der Mikrofonübertragung erfolgt nach 
der Verstärkerstulfe mit dem 1-MQ-Potentio- 
meter. Der Anschluß eines Plattenspielers 
kann über den Eingang VI erfolgen. Als Auf- 
wärtstransformator wurde der Typ 8437.003- 
01044 vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz ver- 
wendet. Alle übrigen Kanäle können für den 
Anschluß von Radio, Tonband 
wendet werden. 

Im Anodenkreis der ЕСС 81 liegt der Klang- 
farbenregler, im Anschluß daran ein Klang- 
regelglied. 

Bei Bedienung des Klangfarbenreglers er- 
folgt jedoch eine mehr oder weniger starke 
Verstärkungsabnahme. 


usw. ver- 


Als Abstimmanzeigeröhre wurde die EM 84 
verwendet. Mit dem 250-kQ-Einstellpoten- 
tiometer wird die maximal zulässige Aus- 
steuerungsamplitude der NF-Spannung ein- 
gestellt. Diese Röhre hat den Vorteil, daß sie 
waagerecht wie auch senkrecht eingebaut 
werden kann. 

Der Anodenstrom sowie der Heizstrom wur- 
den einem gesonderten Netzteil der Anlage 
entnommen, womit gleichzeitig der Kontroll- 
verstärker gespeist‘ wurde. 

Der Aufbau des Verstärkers ist unkritisch, 
lediglich die Röhren, der Aufwärtstransforma- 
tor und die Eingangsleitungen sind abzu- 
schirmen. Zur Vermeidung von Verkopp- 
lungen ist der Anodenstrom jeder Röhre mit 
Sub abgeblockt, was in jedem Fall aus- 
reichend ist. ‚Siegfried Nitsche 
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Bei der Angabe eines y.-Parameters muß also 
neben dem, Arbeitspunkt auch die Meß- 
frequenz angegeben sein. 

Die Bilder 2 bis 5 zeigen die Frequenz- 
abhängigkeit der y,-Parameter des Transistors 
ОС 615 (ähnlich OC 881) bei einem Arbeits- 
punkt von — Den = 6 V, — 15. = 0,5 mA. 
Die Kurven sind [5] entnommen. 
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Bild 2: OC 614—kRe, С, = f (f) 


f in MHz —— 


Bild 3: OC 614 — КВ, C, = f (f) 


Die Messung der y,-Parameter 


Die Messung der ye-Parameter erfolgt nach 
verschiedenen Methoden, bei denen die Kom- 
ponenten der Parameter durch Substitution, 
Kompensation oder Brückenabgleich er- 
mittelt werden. Lediglich zur Ermittlung 
der Vorwärtssteilheit wird eine reine Betrags- 
messung durchgeführt. 

Die angegebenen Meßschaltungen gestatten 
eine Messung bis etwa 10 MHz. Die in den 
Bildern dargestellten Übertrager sollen ideale 
Übertrager sein. Die Realisierung solcher 
Übertrager bei Frequenzen oberhalb 10 MHz 
wird weiter hinten beschrieben. 

Die bei jeder Messung erforderliche Arbeits- 
punkteinstellung wird im folgenden nicht be- 
handelt. In den Schaltungsbeispielen stellt 
das Transistorsymbol einen Vierpol dar, des- 
sen Übertragungseigenschaften durch die 
ye-Parameter gekennzeichnet sind. Die Ein- 
stellung des Arbeitspunktes wurde in [7] be- 
handelt. 


Messung von Yie und Yoe 


Die Parameter yie und Yoe Sind ihrer Art nach 
gleich. Sie lassen sich deshalb auch nach den 
gleichen Meßmethoden ermitteln. Unter- 
schiede bestehen nur in der Wahl der Meß- 
bereiche für R und C. Bild 6 zeigt eine Doppel- - 
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Bild4: ОС 614 — |S!, fe = f (f) 
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Bild5: ОС 614 — Baue Cra = f (f) 


T-Brücke, die zur Messung von Yie (Yoe) ge- 
eignet ist. N, stellt den komplexen Wider- 
stand der interessierenden Tränsistorstrecke 
dar. Der Schwingkreis L, С, ist annähernd 
auf die Frequenz des Generators G abge- 
stimmt. Dabei hat C, seinen Maximalwert. 
Die kapazitive Komponente von 9, (С, 
Ca) verstimmt den Schwingkreis. C, wird des- 
halb soweit verringert, bis wieder Resonanz 
herrscht. Dabei ist die Verminderung von С, 
gleich der unbekannten Kapazität Ce (Ca). 
Durch die reelle Komponente von Rx (KRe, 
ЕҢ) wird der Schwingkreis bedämpft, und die 
Anzeige am Indikator I geht zurück. Die am 
Indikator liegende Spannung ist gegenüber 
der Generatorspannung um 180° verschoben, 
da C, und der Schwingkreis sowie С, und der 
Eingangswiderstand des Indikators zwei hin- 
tereinandergeschaltete RC-Glieder darstellen. 
Über den variablen Spannungsteiler Ca, С, 
und R liegt am Indikator eine Spannung, 
die phasengleich mit der Generatorspannung 
ist. Durch Verändern von С, kann die resul- 


Bild6: Doppel-T-Brücke zur Messung von Yje 
(Уса) 
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Bild 7: Substitutionsmethode zur Messung von 
Yie (Yoe) 
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tierende Spannung am Indikator auf den 
Wert Null gebracht werden. Dabei entspricht 
jedem Wert von C, ein ganz bestimmter 
Wert von kR, (kR;). Cı und C, können also 
direkt in kQ bzw. pF geeicht werden. 

Eine weitere Methode, die Substitutions- 
methode, ist im Bild 7 dargestellt. Der 
Schwingkreis L, С, ist über С, lose ап den 
Generator angekoppelt. Nachdem ег auf 
Resonanz abgestimmt worden ist, wird 
mittels R das selektive RVM auf Vollaus- 
schlag gebracht. Durch Hinzufügen von Ny 
wird der Schwingkreis verstimmt und be- 
dämpft. Mittels C, wird die Resonanz wieder- 
hergestellt. Die dabei erforderliche Ver- 
änderung von С, ist gleich Ce (€a), der ver- 
minderte Zeigerausschlag am RVM ist ein 
Maß für КК, (kR;). In beiden Fällen ist eine 
direkte Eichung möglich. 

Die beiden angegebenen Meßverfahren zur 
Ermittlung von yie und yoe gestatten nur eine 
Messung bei konstanter Frequenz. Kleine 
Frequenzabweichungen können zu beträcht- 
lichen Meßfehlern führen. 


Messung von уг, 


Im Normalfall genügt bei der Angabe der 
Vorwärtssteilheit уг die Angabe des Be- 
trages 151. Eine entsprechende Meßan- 
ordnung ist im Bild 8 dargestellt. Der Genera- 
tor G liefert eine Spannung von einigen mV, 
die an der Basis wirksam wird. Ein nieder- 
ohmiger Widerstand R, verhindert, daß die 
Generatorspannung durch den Eingangswider- 


Bild8: Messung von |S| 


Bild 9: Messung von yfe 


stand des Transistors verändert wird. Aus- 
gangsseitig ist der Transistor mit einem 
niederohmigen Widerstand R, abgeschlossen 
(Kurzschlußbedingung), an dem eine, dem 
Ausgangsstrom proportionale Spannung ab- 
fällt. Durch Vergleich der Kollektorspannung 
und der Basisspannung kann der Betrag | 5 | 
ermittelt werden. Bei konstant gehaltener 
Basisspannung kann das RVM direkt іп mä 
geeicht werden. Diese Meßanordnung eignet 
sich besonders zur Aufnahme des Frequenz- 
ganges уоп |S|. 

Die im Bild 9 gezeigte Brückenanordnung ge- 
stattet die Messung der reellen und imaginären 
Komponente von yfe. Da die Vorwärtssteilheit 
induktiven Charakter hat, müßte zur Kom- 
pensation der Kollektorspannung zwischen 
Basis und Kollektor ebenfalls ein induktiver 
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komplexer Leitwert liegen. Dieser besteht im 
einfachsten Fall aus einer Parallelschaltung 
von L und R. Da sich eine verlustarme ver- 
änderbare Induktivilät schlecht realisieren 
läßt, verwendet man eine veränderbare Kapa- 
zität, die man an eine gleich große, allerdings 
um 180° gedrehte Spannung legt. Mittels С 
und R wird der Indikator I auf Null abge- 
glichen. 

Man kann hier Gin pF und R in КО eichen und 
erhält 


1 
[S] - itoe 
tan Pre = @CR 


Messung von Yre 


Eine Kompensationsschaltung zur Messung 
von Yre zeigt Bild 10. Mittels eines Übertragers 
werden zwei gegenphasige Spannungen u, 
und u, erzeugt. An u, liegt die Kollektor- 
Basisstrecke des Transistors und an u, eine 
Parallelschaltung уоп R und С. Ist u, = 0, 
dann zeigt bei R = Dan und C= Оза der 
Indikator I den Wert Null an. Da die Werte 
von Ron relativ groß und die Werte von 
Cra relativ klein sind, andererseits aber die 
Realisierung von großen veränderbaren Wi- 
derständen (bei hohen Frequenzen) und klei- 
nen veränderbaren Kapazitäten Schwierig- 
"keiten bereitet, wählt man u, =ü-u,. Dann 
ist Кто =й: und u = 0—08, d.h, die 
Werte von R und G liegen günstiger (її 
= 10). 
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Bild 10: Kompensationsschaltung zur Messung 
von Yre 
Bild 11 zeigt eine Brückenschaltung zur 


Messung von Yre- Durch Verändern von С, 
läßt sich Cra kompensieren. Mittels C, läßt 
sich dann die Brücke auf Null abgleichen. 
Dabei läßt sich Ban aus С, errechnen. С, 
und C, können direkt in pF bzw. kQ geeicht 
werden. Diese Meßanordnung hat den Vorteil, 
daß zum Abgleich nur Kondensatoren ver- 
wendet werden, so daß die Frage der Fre- 
quenzabhängigkeit eines veränderbaren Wi- 
derstandes umgangen wird. 


Die Ermittlung der y-Parameter bei 
höheren Frequenzen 


Bei Frequenzen um 100 MHz macht sich der 
Einfluß der Zuleitungsinduktivitäten be- 


Bild 11: Brückenschaltung zur Messung von Yre 


Bild 12: Ersatzschaltbild des Transistors bei höhe- 
ren Frequenzen 


Bild 13: Ersatzschalibild mit den Ersatzgrößen 


merkbar, so daß diese in den Parametern be- 
rücksichtigt werden müssen. Außerdem wird 
bei diesen Frequenzen der Transistor oft in 
Basisschaltung betrieben, so daß auch die уь- 
Parameter von Interesse sind. Aus diesem 
Grunde werden Ersatzgrößen eingeführt, 
aus denen sich die yẹ- und yp-Parameter leicht 
ermitteln lassen. Bild 12 zeigt das Ersatz- 
schaltbild des Transistors bei höheren Fre- 
quenzen und Bild 13 das gleiche Ersatzschalt- 
bild mit den eingeführten Ersatzgrößen. Diese 
lassen sich wie folgt ermitteln: 


ЕХ РАУ 
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Hierin bedeuten: 


у = 1 +W (Ў, Ү») + УЙ, (Y+ Y) 
+ Ӱ, (Ү, + ТҮ, +8) + 4(0, У, 
+ W: W: + W: WA 
A'= Yie” ` Yoe’ — Yre’ ` Yre’ 

(у^ = innere Parameter) 
Meßtechnisch können die Ersatzgrößen durch 
Messung der äußeren Parameter nach den 
angeführten Methoden ermittelt werden. Es 
sind 

Yı = уе Kai 

Yo = уе — Үз 

Ү, = — уг (direkt gemessen) 

Б^ = уь (У-У) 
Daraus ergeben sich die Parameter der Emit- 
terschaltung 


ув EEN 


and die der Basisschaltung 
уь =S + Nr dE ER 
м ноч 
уь = — (S + Ү,) 
УБ с Kë 


Praktische Ausführung der Meßschal- 
tungen 


Die Realisierung der in den Meßschaltungen 
angeführten Bauelemente ist bei hohen Fre- 
quenzen z. T. recht schwierig. Deshalb soll 
im folgenden auf einige Möglichkeiten hinge- 
wiesen werden. 

Eine hochohmige Stromeinspeisung läßt 
sich durch die Verwendung einer Pentode er- 
reichen. Durch Regelung an der Katode kann 
der Strom in weiten Grenzen variiert werden. 
Eine in Gitterbasisschaltung betriebene Pen- 
tode bildet einen bis etwa 10 MHz frequenz- 
unabhängigen Widerstand. Dieser kann durch 
Verändern der Gittervorspannung variiert 
werden. Stabilisiert man die Betriebsspan- 
nung, dann kann das Potentiometer am Gitter 
direkt in kQ geeicht werden. 

Der in vielen Meßschaltungen erforderliche 
Übertrager läßt sich durch eine Röhrenschal- 
tung nach Bild 14 ersetzen. Übertrager sind 
oberhalb 4 MHz nicht mehr zu gebrauchen, 
weil Verluste und schädliche Kapazitäten un- 
definierte Verhältnisse schaffen. Der soge- 
nannte elektronische Übertrager nutzt die 
Phasendrehung der Ausgangsspannung gegen- 
über der Eingangsspannung, die genau 180° 
beträgt, aus. Durch Parallelschaltung zweier 
Röhrensysteme und einen niederohmigen 
Außenwiderstand läßt sich erreichen, daß die 
Ausgangsspannung gegebenenfalls kleiner als 
die Eingangsspannung ist. Bei sehr hohen 
Frequenzen macht sich der Laufzeitwinkel der 
Röhre bemerkbar. Es empfiehlt sich, zur 


Kompensation dieses Winkels geeignet 
dimensionierte HF-Leitungen zwischenzu- 
schalten. 

Zusammenfassung 


Die y.-Parameter und deren Zusammenhang 
mit den von den Herstellern angegebenen 
Kenngrößen wurden erläutert. Anschließend 
wurden die gebräuchlichsten Meßanordnungen 
und deren Wirkungsweise beschrieben. Ein 


einfaches Umrechnuugsverfahren für ye- 
und yp-Parameter unter Berücksichtigung 
der Zuleitungsinduktivitäten wurde ange- 
führt. Abschließend wurden Hinweise für den 
praktischen Aufbau der Meßschaltungen 
gegeben. 


6 ECC 81 


Bild 14: Elektronischer Übertrager 
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VEB Halbleiterwerk 


Aus unserer Verlagsproduktion 
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Hochfrequenz- und Videomeßtechnik 


124 Seiten, 138 Bilder, 2 Tafeln, broschiert 8,80 DM 


V 


Die Hochfrequenztechnik beschäftigt sich mit Messungen auf einem Frequenzgebiet, 
das von 100 kHz bis zu einigen GHz reicht. 

Aus der Hochfrequenzmeßtechnik hat sich die Videomeßtechnik als vollkommen selb- 
ständiger Zweig entwickelt. Sie wird deshalb in diesem Buch auch getrennt behandelt. 
Besonders in der Meßtechnik ist eine stetige Weiterentwicklung und Vervollkommnung 
der verschiedenen Gerätetypen zu verzeichnen, die das Ziel hat, den immer neu hinzu- 
kommenden Aufgaben auf meßtechnischem Gebiet gerecht zu werden. Dies gilt insbe- 
sondere für Messungen auf dem Gebiet der drahtlosen Nachrichtenübertragung. 

Es werden umfangreichere und verfeinerte Meßgeräte gebaut, um die technischen Daten 
der Verstärker, Übertragungsgeräte, Sender u. dgl. messen und überwachen zu können. 
Die Möglichkeiten der Übertragung von Nachrichten sind in den letzten Jahrzehnten 
vielfältiger geworden. Zu den klassischen Methoden der Telegrafie, der Telefonie und 
des Rundfunks sind das Fernsehen, das Farbfernsehen und die Stereoübertragung des 
Tor.$ hinzugekommen. 

Zur erfolgreichen Mitarbeit auf diesen Gebieten gehören u. a. gründliche Kenntnisse 
der Meßmethoden, die in diesem Buch vermittelt werden sollen. In knapper aber ein- 
prägsamer Form werden die Meßprinzipien dargelegt und Hinweise für die Durchfüh- 
rung exakter Messungen gegeben, ohne auf die speziellen Daten der Geräte einzu- 
gehen, die aus den Bedienungsanleitungen ersichtlich sind. Es kommt dem Autor viel- 
mehr darauf an, dem Praktiker klarzumachen, nach welchem Prinzip er mißt und welche 
Faktoren das Meßergebnis beeinflussen können. 


VEB VERLAG TECHNIK, BERLIN 
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Serviceerfahrungen mit dem TV-Gerät 
„Munkacsy“ 


Fehlererscheinung 


Anodenspannung fehlt, also keine Helligkeit 
und kein Ton. Heizkreis in Ordnung. 


Fehlerursache 


Die Netzgleichrichterröhren 2 PY 82 waren 
defekt. 


Fehlerfeststellung 


Da die Anodenspannung nur sehr gering war 
(10 V), wurde angenommen, daß die Elkos 
Сз bzw. Cos Kurzschluß aufwiesen. Eine 
Überprüfung ergab, daß siein Ordnung waren, 
Die Netzdrossel war ebenfalls in Ordnung. 
Nach Ablöten des Anschlusses der Netzdrossel 
am Siebelko und Einschalten des Gerätes war 
die Spannung an diesem Punkt in voller 
Höhe vorhanden. Die Elkos Cosa und set 
sowie Ciosa und Cyosp Waren einwandfrei. Bei 
der weiteren Fehlersuche wurde die Anoden- 
Katodenstrecke der beiden РҮ 82 mit einem 
400-mA-Selengleichrichter überbrückt. So- 
fort war die benötigte Anodenspannung vor- 
handen, und das Gerät lief einwandlrei. 
Da die PY 82 schwer zu beschaffen ist, wurde 
der Selengleichriehter in diesem Zustand be- 
lassen, so daß die Netzgleichrichtung jetzt 
durch den Selengleichrichter erfolgt. Sind die 
Röhren wieder erhältlich, so können sie ohne 
weiteres wieder eingesetzt und der Trocken- 
gleichrichter entfernt werden. 
Da bei den Röhren die Heizung in Ordnung 
war, wurden sie im Heizkreis belassen, um 
unnötige zusätzliche Arbeiten zur Aufrecht- 
erhaltung der Reihenheizung zu vermeiden. 
Walter Gast 


Störungen im Bild und im Ton 

Ein TV-Empfänger „Weißensee“ zeigte gleich- 
zeitige Störungen im Bild und im Ton. Be- 
sonders auffallend waren die Knatterslörun- 
gen im Ton, die einen Fehler im Zeilentrafo 
vermuten ließen, jedoch war ein charakteristi- 
sches Abreißen der Zeilen nicht zu beobach- 
ten. Dagegen wurden die Zeilen mit unregel- 
mäßiger Helligkeit geschrieben, die nicht dem 
Bildsignal entsprach. Außerdem war zu be- 
merken, daß das Auftreten des Fehlers vom 
Kontrast und von der Grundhelligkeit ab- 
hängig war. Ein Bild mit viel Weißwerten 
hatte besonders viel Störungen zur Folge. 
Davon betroffen wurden nur die ersten 10 
bis 15 sichtbaren Zeilen, also nur zu Beginn des 
Sägezahns der Bildablenkung. Bei fehlendem 
Signal unterstützte ein leichtes Pulsieren 
der Bildablenkung die Störung. Der Ver- 
dacht wurde dadurch auf die Ablenkeinheit 
gelenkt. Tatsächlich wurden die Störungen 
beim Herausziehen der Bildröhre geringer. 
Als die Bildröhre vollständig entfernt war, 
stellte sich folgendes heraus. Infolge schlech- 
ten Abschlusses der Ablenkeinheit und des 
Röhrenhalses war der Hals mit einer kleb- 
rigen Schmutzschicht überzogen, die die 
Kriechstrecke verkleinerte und den Isolations- 
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widerstand zwischen den Ablenkspulen ver- 
ringerte. Begünstigt wurde das noch durch die 
nicht ausreichend festgelegten Zuleitungen. 
Nach einer gründlichen Reinigung des Bild- 
röhrenhalses und einem einwandfreien Fest- 
legen der Zuleitungsdrähte war der Fehler 
vollständig beseitigt. Str. 


Fehlender Kontrast im Bild 


Trotz ausreichendem Signal am Empfänger- 
eingang war nur ein ungenügender Kontrast 
zu erreichen. Es handelte sich dabei um ein 
Gerät „Weißensee“ mit drei ZF-Stufen. Auch 
war trotz der veralteten Gitterbasisstufe 
mit der Triode der РСЕ 82 kein Rauschen im 
Bild feststellbar. Auf Grund dieser Tatsachen 
und einer zusätzlichen Überprüfung wurde das 
Gerät bis zum Demodulator als einwandfrei 
befunden. Videoendstufe und Bildröhre lie- 
Bən sich gut aussteuern. Es blieb also noch 
die Demodulatordiode, Ein Durchmessen er- 
gab, daß der Sperrwiderstand stark im Wert 
abgefallen war. Das Ersetzen durch eine neue 
Diode beseitigte den Fehler. 

Norbert Strache 


Woaagerechte Balken beim „Record“ 


Bei mehreren Exemplaren des Fernsehge- 
rätes „Record“ traten, auch ohne daß ein 
Antennensignal zugeführt wurde, dicke waa- 
gerechte Streifen auf dem Bild auf, dessen 
Breite und Stärke von der Stellung des Hel- 
ligkeits- und ` Kontrastreglers abhängig 
waren. 
Der Fehler wurde als Schluß zwischen den 
Kappen des Anodenwiderstandes der Dun- 
keltaströhre (Rö) Wis und des Anoden- 
widerstandes der Begrenzerröhre (Rösoı) Мало 
ermittelt. Beide Widerstände sind dicht neben- 
einander auf einer Lötleiste montiert. 

Klaus Leder 


Reparatur der Wickelteller für 
„Smaragd“ 


Seit längerer Zeit besitze ich ein Tonband- 
gerät „Smaragd“. Leider mußten die Kupp- 
lungsoberteile ausgewechselt werden, da die 
Mitnehmerstifte ausbrachen. Um die so un- 
brauchbar gewordenen Wickelteller auch wei- 
terhin verwenden zu können, wurden in das 
Oberteil der Kupplung drei Stifte eingesetzt 
(Bild 1). Diese drei Stifte sind unter 120° 
aufeinen Teilkreis von 14 mm einzusetzen. Zu 
diesem Zweck werden drei Löcher 1,4 mm Ø 
winklig in das Kupplungsoberteil gebohrt. 
Da der Durchmesser der Stifte größer ist, 
erhält man eine Preßpassung. Damit die 
Stifte ohne besondere Schwierigkeiten ein- 
gesetzt werden können, wird das Kupplungs- 
oberteil von unten mit dem Lötkolben ange- 
wärmt. Dadurch lassen sich die Stifte leichter 
einsetzen. Beim Abkühlen ziehen sich die 
Bohrungen zusammen und die Stifte sitzen 
straff. Wem dies zu umständlich erscheint, 
kann auch 1,5 mm Ø bohren und die Stifte 
von unten leicht vernieten. Sie werden so 
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eingesetzt, daß sie leicht in die Aussparung 
des Spulentellers passen. Zum Probieren ist 
möglichst ein neuer Spulenteller zu ver- 


2 


Bild1: Einzu- 
setzender Stift 


wenden. Sollte der Spulenteller straff sitzen, 
werden die Stifte etwas nachgebogen oder 
nachgefeilt. 

Klaus-Dieter Guder 


Brummerscheinung bei einem BG 20-5 


Bei einem BG 20-5 (WA 6/62) war die Wie- 
dergabe verbrummt und zu leise. Durch Be- 
tätigen des Ra in Stellung ‚hell‘ machte sich 
ein Koppeln bemerkbar, wobei das magische 
Auge voll aussteuerte. Trotz aller Versuche, 
das Brummen einzukreisen (Röhren wech- 


seln, Abschirmung, Koppelkondensatoren 
und Ableitwiderstände überprüfen), war 
die Ursache nicht feststellbar. Nachdem 


die Zuführungsleitungen zum Sch, abge- 
lötet und direkt mit dem Kombikopf verbun- 
den wurden, war das Brummen weg (außer 
dem üblichen Brummen). Bei der Überprü- 
fung des Sch,, stellte sich ein Schluß der 
vorderen Lötfahne gegen Masse. heraus. 
Der Schalter Sch: ist auch Fehlerquelle bei 
Aussetzen der HF am Kopf (Schluß der HF- 
Zuführungsanschlußfahne gegen Masse). Nach 
dem Austausch der Isolierröllchen im Schalter 
war der Fehler behoben. 

P. Vellerlein 


Periodische Unterbrechung der Hei- 
zung 


In einem Allstromsuper setzte etwa alle zwei 
Minuten der Heizkreis aus. Es war anzu- 
nehmen, daß ein Wackelkontakt vorlag. 
Die Heizkreisbestückung bestand aus: 
UCH 11, UBF 11, UCL 11, 2 Glühbirnen 18 V 
0,1 А. 
Bei Heizfadenprüfung mit einem Ohmmeter 
wurden die Röhren und Glühbirnen für gut 
befunden. Nach erneutem Einschalten trat 
der Fehler wieder auf. Als das Gerät erneut 
aussetzte, wurde bei der UCL 11 Heizfaden- 
bruch festgestellt. ` 
UCL 11 hatte also einen Heizfadenbruch, der 
beim Abkühlen der Röhre wieder Kontakt 
gab. 
Dieser Fehler ist schon öfter aufgetreten. In 
allen Fällen war es. die UCL 11... 
Hans-Joachim Kuhl 


Fachbücher ; 


Н. Schröder 


Grundlagen der drahtgebundenen Über- 
tragungstechnik 


VEB Verlag Technik, Berlin 
544 Seiten, 305 Bilder, 30 Tafeln, Ganz- 
lederin 39,80 DM 


Der Inhalt des vorliegenden Buches stützt 
sich auf Material aus den Vorlesungen des 
Autors an der Hochschule für Verkehrswesen 
Dresden. Bereits beim flüchtigen Studieren 
des gebotenen Stoffes spürt man als Leser, 
daß man von einem erfahrenen Pädagogen 
angeleitet wird. Der klare Aufbau der ein- 
zelnen Aufgabenstellung und der entspre- 
chenden Lösungen erleichtert das fachliche 
Verständnis, so daß der Leser kaum in die 
sonst oft unangenehme Lage des „Glaubens“ 
zu kommen braucht. Wenn auch, wie schon 
zu Anfang erwähnt wurde, dem Inhalt Hoch- 
schulvorlesungen zugrunde liegen, so ist die- 
ser, nicht zuletzt wegen der verständnis- 
reichen Ausdruckslorm, auch für Fachschüler 
geeignet, ја man kann sogar sagen, daß die- 
ses Buch ohne große Bedenken für den Fach- 
schulunterricht im Fach „Übertragungs- 


technik“ benutzt werden kann. Es werden: 


lediglich einige Kenntnisse der allgemeinen 
Elektrotechnik, der Differentialrechnung und 
die wichtigsten Gesetze der Matrizenrechnung 
vorausgesetzt, wobei die beiden letzten Arten 
sehr wenig benötigt werden .- 
Nach den Erläuterungen einfacher Grund- 
schaltungen mit R-, L- und C-Gliedern und 
der wichtigsten Gesetze elektrischer Strom- 
kreise, wie Kirchhoffsche Regeln, Überlage- 
rungsgesetz, Ersatzschaltungen für Zweipole, 
Schaltungsverwandtschaften und Anpassungs- 
fragen, wird die "Theorie der Leitungen be- 
schrieben. Danach kann sich der Leser über 
die Theorie der Vierpole und im Anschluß 
hieran über Anwendungen der Vierpoltheorie 
informieren, wobei er Dämpfungsglieder 
sowie Filter und Weichen einschließlich HF- 
Вапа бег und deren Berechnungen kennen- 
lernt. Allerdings werden diese Berechnungen 
nur bei Schaltungen mitidealen Bauelementen 
gezeigt. Hierfür wäre es wünschenswert, 
wenigstens das Prinzip einiger Berechnungs- 
methoden für Schaltungen mit verlust- 
behafteten Bauelementen aufzunehmen und 
entsprechende Literaturhinweise für aus- 
führliche Berechnungsmethoden anzugeben, 
da diese selbstverständlich nicht in diesem 
Buch aufgenommen werden können. 
Zum Schluß soll noch etwas zum Titel gesagt 
werden. Der Begriff „‚drahtgebundene Über- 
tragungstechnik“ im Titel begrenzt den Inhalt 
sehr unzweckmäßig, oder besser gesagt, 
manch ein Interessent könnte vom Kauf Ab- 
stand nehmen, wenn er nicht den Inhalt kennt. 
Denn fast der gesamte Inhalt, auch die Theo- 
rie der Leitungen, die auch in der Höchst- 
frequenztechnik gültig ist, kommt dem In- 
teresse des HF-Technikers entgegen. 
Dieses Buch ist also jedem, der auf dem Ge- 
biet der Schwachstromtechnik tätig ist, zu 
empfehlen. 

Orlik 


J. A. Fedotow und J. W. Schmarzew 
Transistoren 


VEB Verlag Technik, Berlin 
313 Seiten, zahlreiche Bilder, Lederin 
32,— DM 


eit dem Erscheinen des ‚‚Shea‘ im Jahre 1961 
sind bereits zwei Jahre vergangen. Die Tat- 
sache, daß der ‚‚Snea“ trotz des hohen Ver- 
kaufspreises und vieler ihm anhaftender 
Mängel in kurzer Zeit völlig vergriffen war, 
zeigt, wie groß der Bedarf nach einer der- 
artıgen Spezialliteralur war. Es ist dem Ver- 
lag daher zu danken, daß er mit der Heraus- 
gabe dieses neuen Titels eine empfindliche 
Lücke in der einschlägigen Fachliteratur ge- 
schlossen hat. Eine Lücke insofern, da es sich 
bei dem nun vorliegenden Titel gewisser- 
maßen um eine „Einführung“ in den ,,Ѕһеа“, 
der ein ausgesprochenes Schaltungsbuch ist, 
handelt. Die Kenntnis des hier behandelten 
Stoffes ist eine Voraussetzung für die exakte 
Anwendung der 'Transıstoren. Dieses in der 
Sowjetunion bereits in mehreren Auflagen 
erschienene Hochschullehrbuch führt in über- 
sichtlicher Form in die Physik der Transisto- 
ren ein. Die deutsche Bearbeitung dieses wich- 
tigen Grundlagenwerkes übernahm Prof. 
Dr.-Ing. habıl. K. Lunze, 

Nach einer kurzen Binführung in die Ent- 
wicklung und Anwendung der Halbleiter- 
technik wird der Leser mit der elektrischen 
Leitfähigkeit der Halbleiter, den Grundlagen 


der Bändertheorie von Halbleitern sowie 
mit den Kontakterscheinungen in Halb- 


leitern vertraut gemacht. Es folgen dann ein- 
gehende physikalische Untersuchungen von 
pn-Übergängen mit allen ihre. Varianten und 
Ausführungen, Diesem sehr physikalischen 
Teil folgen die Vierpoleigenschaften, also die 
Grundlagen des Verhaltens des Transistors in 
der Schaltung. Viel Raum nimmt in diesem 
Buch die Behandlung der Frequenzabhängig- 
keit der Transistorkennwerte ein. Verlahren 
zur Erhöhung der Grenzfrequenzen sowie 
Sonderkonstruktionen von Transistoren wer- 
den behandelt. 
Die nach jedem Abschnitt folgenden Litera- 
turstellen weisen für das entsprechende Spe- 
zialgebiet auf wichtige Literatur in deutscher, 
englischer und russischer Sprache hin, so daß 
dadurch ein spezielles Studium eines Teil- 
gebietes erleichtert wird. Das Buch wendet 
sich in erster Linie an Studierende der Tech- 
nischen Hochschulen. Da, wie bereits er- 
wähnt, die Beherrschung der physikalischen 
Grundlagen der Halbleitertechnik auch für 
jeden Schaltungsentwickler eine Notwendig- 
keit ist, ist das Buch auch allen Ingenieuren 
zu empfehlen, die sich mit der Anwendung von 
Bauelementen befassen. 

Jancke 


G. Hertz 
Lehrbuch der Kernphysik 


Band III: Angewandte Kernphysik 
B. G. Teubner, Verlagsgesellschaft, Leipzig 
319 Seiten, 72 Bilder, Lederin 21,— DM 


Nachdem im Band I eine Auswahl der wich- 
tigsten experimentellen Verfahren und im 


radio und fernsehen 


Band II die allgemeinen Grundlagen der 
Kernphysik dargelegt wurden, enthält der 
Band III des „Lehrbuches der Kernphysik“ 
die wichtigsten wissenschaftlichen Grundlagen 
für die technische Anwendung kernphysi- 
kalischer Erscheinungen. Von einem Kollek- 
tiv fachlich und pädagogisch ausgezeichneter 
Autoren werden die verschiedenen Kern- 
reaktorarten und deren Kennwerte, die mo- 
dernsten Verfahren der Isotopentrennung, die 
Theorie der thermodynamischen Isotopie- 
effekte, einige Teilgebiete der Radiochemie, 
die wichtigsten Anwendungsgebiete von 
Radionukliden in Physik, Technik, Chemie 
und Medizin, einige Anwendungen stabiler 
Isotope sowie in sehr kurzer Form die Dosi- 
metrie und der Strahlungsschutz behandelt. 
Ausführliche, dem jeweiligen Kapitel nach- 
geordnete Literaturzusammenstellungen und 
Sachregister vervollständigen dieses ausge- 
zeichnete Werk. 
Ebenso wie Band I und Band II ist auch der 
Band III des Lehrbuches der Kernphysik 
vom Staatssekretariat für das Hoch- und Fach- 
schulwesen als Lehrbuch an den Universi- 
täten und Hochschulen der DDR eingeführt 
worden. Das Lehrbuch ist jedoch nicht nur 
dem akademisch gebildeten Leserkreis zu 
empfehlen, sondern auch allen einschlägigen 
Ingenieuren und. Fachschülern, da die not- 
wendige mathematisch-physikalische Vor- 
bildung nur an wenigen Stellen der ersten 
drei Kapitel etwas über das an Fachschulen 
übliche Maß hinausgeht. 

Langhans 


Hagen Jakubaschk 
Transistorschaltungen (II) 


Band 35 der Broschürenreihe ‚Der praktische 


Funkamateur““ 


Deutscher Militärverlag, Berlin, 1963 
90 Seiten, 44 Bilder, 1,90 DM 


Um den Absatz dieser Broschüre braucht sich 
der Verlag keine Gedanken zu machen — 
das Thema ist sehr beliebt. Der vorliegende 
Band stellt die Ergänzung der Transistor- 
schaltungen I (Heft 20) dar. 
Schon das Titelbild ist originell. Der Inhalt 
zeigt uns Schaltungen für Rundfunkemp- 
fänger, NF-Verstärker, Schwingungserzeuger, 
Transverter und anderes — alles für den 
Selbstbau. Nicht immer traf Jakubaschk opti- 
male Dimensionierungen; bei den gezeigten 
„batterielosen Empfängern“ gibt es noch 
günstigere Schaltungen bzw. Werte. Doch das 
kann der wirklich interessierte Leser selbst 
herausfinden und ausgleichen, indem er die 
interessanten Schaltungen wirklich nachbaut 
und variiert. 
Unsere Lehrlinge, Oberschüler und Studenten 
sollten die Broschüre lesen und daraus ler- 
nen. Eine riesengroße Arbeit steckt in dem 
vielfältigen Inhalt dieser 90 Seiten! 
Auf die Schaltungen einzeln einzugehen, 
soll hier unterbleiben. Wer sich dafür interes- 
siert, wird die 1,90 DM anlegen und nicht 
enttäuscht werden. 

‚Streng 
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RINT’S Unser Produktionsprogramm beinhaltet: 


viersprachiges ` Elektronische Netzgeräte 


x Universal-Netzgeräte 
Lexikon der Hochfrequenz-, лс рапс Degen 


Nachrichten- Röhrenprüfgeräte 


und Elektrotechnik Grob- und Feindraht-Windungsschlußprüfer 


Einzelanfertigung elektronischer Netzgeräte 
Band 1 restlos vergriffen 


Band 2 Bestand nur noch 130 Stück PGH ELEKTROMESS 


ir biti i Bandes 1, h hend E e 
Wir bitten Besitzer des Bandes 1, nun auch umgehen Dresden A 21, Bärenstemer Straße 5a 


den Band 2 zuzukaufen, damit sie ihr Lexikon später 
komplett haben. Denn nur im kompletten Werk liegt ja 
~ дег große Wert eines Lexikon. 


Band 2 E—J, 812 S., Kld. 28,75 DM 
Band з K—Q, 880 S., Kid. 28,75 DM 
Band 4 R—Z, 860 S., Kid. 28,75 DM 


jedes Fachwort 
in Deutsch, Russisch, Englisch und Französisch 


Bitte fordern Sie Prospekte ап! 


UKW-Empfangsantennen 


Die internationale Fachwelt urteilt FS-Empfangsantennen 


über Rint's Lexikon, daß es einzigartig in der Fachlitera- 
tur sei wegen der umfassenden und genauen Erklärung 
von Fachwörtern durch Text. Schaltbilder oder Dia- 
gramme. « 


FS-Tischantennen 


Durch jede Buchhandlung erhältlich. 


Falls nicht, wird Ihre Bestellung direkt an den Verlag erbeten. Buchmann, Schulze & Co., KG 


№ Betrieb mit staatlicher Beteiligung 


IT VEB VERLAG TECHNIK . BERLIN Dessau, Stenesche Straße 12 


Lautsprecher- 
Reparaturen kurzfristig 
alle Fabrikate 
Kurt Trentzsch 
Werkstätten 
Die Spoligen Steckverbindungen für Elektro-Akustik 


T VA-H-249 d A-H-290 Dresden A 1, Palmstraße 48 

vB 2 ип v Telefon 42163 

in Alu- bzw. Stahlausführung sind hochwertige В Kondensator- 

K fi ikali - D 
GEN für kernphysikalische мев Mikrofone 

geräte sowie für andere elektronische Geräte. А ч r r 

Sie entsprechen den Richtlinien des DDR-Stan- Prospektmaterial in Studioausführung 

dards TGL 12613 


Wir 
liefern 
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über die Literatur des 
Zu unserem Fertigungsprogramm VEB Verlag Technik NEUENTWICKLUNG 


rn кни: fordern Sie bitte bei 


tragbare kernphysikalische Meßgeräte sowie Ihrem Buchbändler an. Netzanschlußgerät 
Ladegeräte für МС-Ѕаттіег. N 61 ү 
für Kondensator-Mikrofone 
jetzt mit eingebautem Tran- 


PGH sistor-Vorverstärker zum 
„FUNKTECHNIK“ | direkten Anschluß an einen 


Dresden N 6, Obergraben 6 Kraftverstärker lieferbar. 


Fernruf: 53074 
Mikrofon-Zubehör 
und 


Steckverbindungen 
in 5- und 6 pol. Ausführung 


Lautsprecher- 
Spezialwerkstatt 


Reparatur aller 
Fabrikate und Typen 


e bis 40 W GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


VEB Vakutronik Pockau-Lengefeld Kurzfristige 
Pockau (Flöhatal), Willy-Neubauer-Str. 5-7 Lieferzeit 
Telefon: Amt Lengefeld Nr. 555, Telex: 057343 d GEFELLI.V. - RUF 185 
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Bild 2 (links): Ein Tochtersichtgerät der Radaranlage KSA-3 auf der 
Brücke der ,,Еѕрепһаіп“ 

Bild 3 (Mitte): Ein weiteres Tochtersichtgerät der Radaranlage KSA-3 und 
der Goniometerpeiler des VEB Funkwerk Köpenick im Kartenraum der 
„Espenhain‘“ 


Bildi: Wir hatten Gelegenheit, den Massegut- 
frachter MS ‚‚Espenhain‘ vor seiner Indienst- 
stellung auf der Warnow-Werft zu besichtigen 
und interessierten uns natürlich besonders für 
seine Funkausrüstung. Der VEB Deutsche See- 
reederei legt einen sehr hohen Maßstab an die 
Funkverkehrs- und Funknavigationsgeräte an, 
mit denen er seine Schiffe ausrüstet; und in der 
Tatsache, daß bereits der überwiegende Teil die- 
ser Geräte von der volkseigenen Industrie der 
DDR geliefert wird, liegt eine Anerkennung ihrer 
Leistungsfähigkeit. Auf der ,,Еѕрепһаіп“ fanden 
wir an Funkverkehrsgeräten u. a. die MW-Sen- 
der 300 W und KW-Sender 300 W FGS 151 und 
FGS 141 sowie den Mittel-Grenz-Kurzwellensender 
100 W FGS 40 und verschiedene, zum Teil auto- 
matisierte Notrufanlagen des VEB Funkwerk 
Köpenick, den Notsender 25 W, der jetzt im VEB 
Funkwerk Dabendorf gefertigt wird, und die 
UKW-Funksprechanlage 10 W des VEB Funkwerk 
Dresden. An Funknavigationsanlagen führt die 
„Espenhain“ vor allem den Goniometerpeiler 
FGS 330, die Radaranlage KSA-3 und das Echolot 
HAG 101 des VEB Funkwerk Köpenick. Die MS 
„Erfurt“, die wir gleichfalls besichtigen konnten, 
ist weitgehend mit den gleichen Geräten ausge- 
rüstet, jedoch führt sie anstelle der 300-W-Kurz- 
und Mittelwellensender die 800-W-Sender FGS 171 
und FGS 161 des VEB Funkwerk Köpenick. 

Foto: Zentralbild 


Bild 4 (rechts): Blick in die Kammer des I. Funkoffiziers. Die Unterbringung 
der Mannschaft hat uns besonders beeindruckt. Die Kammern sind im all- 
gemeinen höchstens mit zwei Personen belegt, Einzelkammern scheinen 
vorzuherrschen; die Möbeleinrichtung ist modern gestaltet und einladend, 
fließendes warmes und kaltes Wasser ist eine Selbstverständlichkeit 


Bild5: Die ‚„Traitendorf“, ein Schwesierschiff der ,,Еѕрепһаіп“. Die auf den Werften der DDR gebauten Schiffe unserer Handelsflotte sind 
überzeugende deutsche Botschafter der Sache des sozialistischen Humanismus auf den Meeren und in den Häfen der Welt. Foto: DSR 


rechnen, steuern, regeln, 
automatisieren 


mit dem 


Bausteinsystem 
— endim — 


Zentraleinschub Z 5602/14, 
bestückt mit 

Funktionsmultiplikator FM 5602/15 
und Funktionsgenerator FG 5602/16 


Die Multiplikation veränderlicher Spannun- 
gen und die Nachbildung von nichtlinearen 
funktionalen Zusammenhängen stellt bei 
Verwendung unserer Bausteine kein Pro- 
blem mehr dar. 


Unser weiteres Programm: 


Gleichspannungsverstärker 
für Rechenzwecke 
konstante Netz- und Referenz- 


spannungsgeräte 
n 
Transistor-Tonbandgerüt START An a 
ein Gerät für jede Gelegenheit! xy-Schreiber 
= 2 Ziffernprojektoren 
Transistorbestückung: 6 Transistoren 
Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/sec 
Laufzeit: 2X 22 min. 
Niederimpedanzeingang: Empfindlichkeit 
200 uV 
нен aeee ngeng Empfindlichkeit Wenden Sie sich bitte mit Ihren Wünschen 
m 
Ausgangsleistung: 300 mW an unsere Abteilung Organisation i 


Lautsprecher: kreisförmig Ø 70 mm 
Anschlüsse: Rundfunkempfänger, Platten- 
spieler, Mikrophon 
5 Ohm für den Lautsprecher 
Speisung: Batterie 9 V, Netzanschluß 
110-220 V, Kraftwagenbatterie 12 V 
Abmessungen: 260x160x100 mm 
Gewicht: 2,9 kg 
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Transistor-Tonbandgerät START veb 

praktisch, elegant und verläßlich! S 
rechenelektronik 

Exporteur: KO # © glashütte 

Dukelskych hrdinu 47, Praha 7, y 

Tschechoslowakei Glashütte /Sachsen 


Importeur: Heim-Electric, 


August-Bebel-Straße 15/17 
Berlin С 2, Liebknechtstraße 14 


Telefon 541-544 


